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A) KigM Uiteradiij^i. 



In der im ersten Bande der Beiträge endialtenen Abhandinng ,fAer 
das mdosmoHsehe Aequipalent des Koehsahes" liess ich aof S. 193 und 14t 
zwei Fragen unentschieden^ deren definitive Beantwortung dort abhängig 
gemacht wurde von einer genauem Utitersuchung aller der UmsUinde, 
welche die in einer gewissen Zeit tforch eine Membran im Hydrodlffi- 
sionsprocess gehende Salz- und Wassermenge beinfluiren. Schon dessbalb 
musste ich die jetzige Untersuchung fuhren. Mittlerweile aber hat dieselbe 
noch ein weiteres Interesse durch die von Fick ') mit CollodiumbSoteti 
angestellten Versuche gewonnen, welche bekanntlich zu dem Resultate 
geführt haben, dass, wenn man sich jener als Scheidewände bei Hydro- 
dif^onsprocessen bedient, mit der Zeit der Sahslrom leachst, dagegen 
üch der Waneratrom tawerOndert erhäU , mithin der Werth des soge- 
nannten endosmotiachen Aeqmtatentea atlmakÜck kiemer wird. Eis mnsste 
wünschenswerth ersehenen, dieselbe Prüfung aoeh fOr thierische Hflute 
Torzunehmen, um so mehr, als nach Pick die erwähnte Zunahme des 
Salz- und die Constanz des Wasserstromes fUr diejenige Hydrodlffiisioiit 



■} Molesch«U'4 
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welche sich durch die Holekularrfiame vollzieht, die unterscheidende Ei- 
genthämlichkeit von der Porendiffusion bilden soll, wie sie beispielsweise 
eine Thonscbeidewand znlflssL Dies Alles zusammengenommen, veranlasste 
mich, die Frage nach der Diffusionsgeschwindigkeit in dem Umfang, wie 
sie im Folgenden mitgetheilt ist, zu bearbeiten. Auf die Beantwortung 
der oben angedeuteten Fragen werde ich gelegentlich zurückkommen. 

%. 1. Abh&ngigkeit der Salzsh-öme von der Zeil. 

Die Ausführung der Versuche zur Erforscthm^ dieser Abhängigkeit 
ist begreiflieber Weise sehr einfach. Als Blase wandte ich den Herz- 
beutel der Kuh oder des Ochsen an. Wegen seiner grossen Dicke, dachte 
i<^q wttrde die Einmischung kleinerer, bei den Versuchen unvermeidlicher 
Dmdkdifferenzen weniger fikhlbar sein, sugleich auch die Wahrscheinlich- 
keit für die AbwesenhMt ciyillarer Spalten grösser werden. Gemäss den 
bei der .BesÜmmung des endosmotischen Aequivalentes des Kochsalzes 
genachten Erfahrungen, wandte ich ihn stets frisch an, nachdem er vor 
i»T Anwendung noch einige Stunden in Wasser gelegen hatte. Das Sals 
wurde sehr fein gepulvert und nebst einem Theile einer concentrirten 
Koohsalzlösue^ in die Difiiisionsröhre eingeführt, welche dann in destil- 
Urtes Wasser gesenkt wurde. Während des Austausches der Lösungen 
wurde die Salzlösung zur Herstellong einer steten Concentration anhallend 
smgeruhrt Das Wasser, in waches das Salz diffundirt hatte, wurde ab- 
gedampft und . der Biickstand nach sorgfältigem Glühen im verdeckten 
Tiegel gewogen. Am Ende jedes Einzelversucfaes wurde die Membran 
a^usESi mit zuvor gewogenem Fliesspapier sorgfältig abgetrocknet und seine 
Zanahme, wenn im Folgernden nicht ausdrücklich das Gegenlbeil bemerkt 
ist, als Wasser in Rechnung gebracht. UeberalL, wo ich nur diess zb 
thun erlaubt, habe ich mich durch besondere Versuche überzeugt, dass 
die in ihm enthaltenen kleinen Salzmengen keinen Einflnss auf des Re- 
sultat ausüben. Alle Versuche wurden in efnem Zimmer angeetellt, in 
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ve)ch«iB ^ie Tempenrtiir an T«frilltiiii«Dllnig khmeh Sdnnmkanfen uakri- 
-«itorfen war. Die anfawepdeade SalzlAno^ und das Wasser wurdm stets 
Mehrere £bnideii vw den Versuc^Mi in jenem Ziouaer aidltewakri 

i. Varaiielunike. Sie hittte oor des Zweck, ib Mken^ wie aiek der 
■Werik «bf Säiulrmue mit der Zeit wohl gestalten oKiohte. Das Wmwct 
war te Tiegeln ei^alten, die dwrchicUnittHck SO—Sä Gms. deaialketa 
fa»ten. Jeder EinzeWersaoh dauerte 45 tfinoten. In der Zwisoheiiaeit 
'Ton den VereHckaa des einen kls zu denen dee folgend«! Tages wurde 
4ie DÜblionsrOkre mit ihrein Inhalte in einem Wanerdampfraunie . aoflie^ 
-wahrt, und vor der ersten neuen Bestimmung des Salzstromea eine halbe 
Stande diffmdlrt, ohne die durchgehende Salamenge zu bestirnnteB. — 



Vennbn. 


In45'aber- 


T-p. 


Zeit de» 


In45'üb«r- 


t™p. 


Zeit de. 


lD45'Dber- 

ITC. 


'r 


Min 19. 

91-51 
10>86 


0,r9'6 


«,5 
6,0 


1'48 

J. S3 


Gnu. 

0,755 


6,7 
6,4 . 


10*52 
11. 37 


Gnu. 

0,741 


6,0 
5,6 


10-38 
11.23 


0,741 


5,9 

5,7 


2. 35 
3-20 


0,774 


6,7 
6,5 


Hin 33. 

91' 20 
10. 5 


0,773 


6,4 
6,0 


11.84 

12.10 

12. 13 
12. 58 


0,733 
0,762 


6,0 
5,4 

6,4 
6,2 


Miirxm 

9» 2 
9.47 

9. 49 
10. 34 


0,761 
0,750 


6,2 
6,3 

6,7 
6,3 


10. 7 
10. 52 

Hin 23. 
Sl- 5 
8. 50 


0,751 
0,761 


,6,4 
6,0 

6,6 
6,3 


1. 
1.45 


0,756 


6,4 
6,1 


Hin 21. 
10* 5 
10-50 


0,743 


5,4 
5,3 


8. 52 

9. 37 


0,740 


6,7 
6,6 



Diese Versachsreihe deutet ans an, dtu« bti giäehbie^eftidr TVmpe» 
wtttur der Salmtrma mit thr Zeit nickt «um'tninl. Har die den ersten 45 
Hinaten zugehörige Menge ist merklich niedritfer als die der folgenden 
«asgefallen. Für jeUt- «cheint uns das nicht auffitUig, jda wir uns vaiv 
Mdtoii dOrfen^ da» inner eine gewisse Zeit zur vollstdndigen tleratetr 
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hag einet comtasten Hydrodiffbsioii^roDemfls MitbwMidif sefai wir^ Wir ' 
wwdefl Ubrig:eDs Gelegenheit habeB, noch cmmal «uf diesen Funkt mritokr- 
zukommen. Die kleinea UnFegelmüBBi^keiteD^ welche «Mwrdem in dm 
folgtiaden Bestimmangen auftreten, folgen keinen beBllnniten Gesetz und 
hws» Mck begreifen^ wenn man i>edenkt, dass auBser tmvemeidliolien 
Bsokacfatung^ehlern hier in der That eine Anzahl kleinerer Umgtftnde vor* 
fanden ist, welche verstehen lassen, wie es mögltdi sein kann, i«e» 
bei dieser Form der Versuche der Hydrodiffusiongprocess in der That £■ 
allen Zeiten sich nicht in absolut gleidier Grösse vollziehe. Die durcb 
das ewdringende Wasser zu lilsenden Salzlheildien haben nicht stets die 
glek^e Fonn , lösen sich also auch nicht gleich schnell, das Umrühren kana 
nicht stets gleichmfiasig geschehen und was dieser Umstände mehr sind. — 

Doch ist an dieser Versuchsreihe Manches zu tadeln. Erstlich nämlich 
könnte man glauben, dass unser Resultat vielleicht dadurch herbeigenihrt 
sei, dass die Wassennenge, in welche das Kochsalz diffundirt, nicht als 
hinlänglich gross gegenüber der difiVindirten Balzmenge zu betrachten und 
die Gleichheit derselben vielleicht nur durch die Anwendung nahe zu gleich 
grosser Wassermengen herbeigeführt sei. Zweitens könnte man vielleicht 
auch das Resultat anders erwarten, wenn durch eine grössere Anzahl 
von Stunden die Diffusion ttnuaterbrochai mit der Bestimmung der durch- 
gegangenen Salzmenge fortgesetzt würde. Um beide sehr unwahrschein- 
liche Vermuthungen zu prüfen , wurde die zweite und dritte Versuchsreibe 
ausgeführt. ,. 

2. Vereuehareihe. Um zu prüfen, ob die durchgehenden Salzmengeo 
in den vorigen und ähnlichen Versuchen sich wesentlich mit der Anwen- 
dung noch grösserer Wassermengen ändern , kann man entweder so ver- 
fahren , dass man in dieselbe Wassermenge verschieden lange Zeiten hin- 
durch diffundiren lässt^ und die. durchgegangene Salznenge für gleioh» 
Zeiten berechnet, oder indem man in verschieden grossen WasserneDgea 
während gleicher Zeiten den Salistrom gehen lässt. Icä habe die Ver- 
flache in der letzten Art auageführL Vor Anstellung des ersten Verwehe» 
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«nd nach Jeder Unterbrechung von einem Ta; znm andern wante, bevor 

eine hene Bestiminung zur Ausßlhrun; kam, vorher eine halbe Stande 
diffundirL 

Kaff- . 1% W Aaf». In 30' 

Keit des , Wandla 4iH:b- Ttmf. - ZeH itß wandte duKb- Tenp. 

VtrweW. Wawer- mufcwe R Vtnv^nt. Wuter- p^mftat R. 

naage, SaUnicagg. menge, StliBetiga. 

Apra 8. ■ Aprii 10. 

.?^Z JJ' o!^8 4,8 ??! 45 0,322 ^'? 



in qo . '^. 0^327 4,6 " ,J *« 0,310 

10- 39 ilMMdM. 10-86 doppelte. ^ 



10- 7 u,o*o -»,0 9^ yj 43 v,aaa ^^ 

IMiralt 

die 
doppelte. 
Apil H. 

*0-43 .„ n«„Q 5,0 8^45 .. ^«.. 4,7 

11.13 *^ ^"^^^ 54 9-15 *^ *'3^ 54 

It- Iß M<Ar all 9n ^R HoKr ab 

j; Iß die 0,328 5,1 .Z ^l die 0,333 M 

11- 4b doppele. ^ 10-0 doppdie. ' 



April 9. April J3. 

}*« *» »'334 4,7 »^3^ 40 0,327 »^J 

in !!," «'»25 *•* .1-^ "1"" 0,33t 1'^ 

ll- 3 doppelle. 4,6 10- 7 doppelte. . 4,8 



Wir haben damit die Bemfai^ng gewonnen, dass die in der ersten 
Versuchsreihe angewandten Wassermengen als hinifinglich gross gegen- 
über den durchgegangenen Salzmengen betrachtet werden konnten. Dort 
ist zwar die doppelte Salzmenge, wie in der zweiten Versuchsreihe durch- 
gegangea; zugleich kam aber daselbst auch eine doppelt so grosse Was- 
sermenge In Anwendung. 

Frfifen wir nun auch, wie ^di die Sache gestalten mag, wenn ohne 
J^l^nd eine Unterkrechnng-dle' Diffusion auf lungere Zeit fortgesetzt wird. 
3>re folgenden Versnchsreihen sind flir diesen Zweck berechnet. Vor der 
ersten Bestinuming ; der dvrdigegangenen Salimenge . wurde . ein() ba^te 
Stande diffundirL . 
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gannn« Tonp. 



April 28 
Akb. 

10» 13 
10-43 

10' 45 
11*15 

11.17 
11.47 

11.49 , 
12- 19 

12-21 
12-51 

^12-64 

April 29. 

Ik24 



0,585 



10,7 
10,8 



0,535 {}'" 



0,529 



10,5 
10,8 



0,536 ,j „ 

540 *"'* 
"''*" 11,0 



0,545 11,0 



gtatttnt TiDip. 
Sali- R. 



April 29. 

*) ^ 0,526 10,8 

2. 59 *••"" 10,9 

3- « „ . .„ 10,7 
3- 82 "'"'■* 10,8 



4- 36 "''"^ 10,7 

4- S7 „ .,„ 10,8 

5- 7 "'°*' 10,7 



5-40 



g«iig«ne Tonp. 



Apra29. 

'''■•*0 539 *"• 
6- 12 "'*^" 10. 



iä 



7- 20 0,529 
7-50 

V- 52 0,529 
8-22 

10- „ ,„. 
.._ „„ 0,524 



10- 32 „ ^,, 10. 
11. 2 »'^ä* 11. 



i6 .1" 
,9 I 

,8 *|l 



Die folgende Reihe wurde in gleicher Weise ausgeführt ; sie ist zwar 
im Einzelnen nicht so vollkommen ausgefallen, als die vorhergehende, 
doch ist der Gang derselbe. Auch hier wurde vorher eine halbe Stunde 
diffundirtf ohne die durchgegangenen Salzniengen zu bestimmen. 





D-chp^ 






Durchge- 










Zeit. 
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ZriL . 


fwngtne 
S.1^ 
jnMf.. 


r^ 


EtiL 




^T 


April 20. 






April 20. 






April 20. 






«'S« 

9-86 


0,503 


11,0 
11,2 


lO' 
10- 30 


0,626 


10,8 
11,1 


11- 4 

11. »4 


0,586 


10,« 
11,9 


9-28 
9-58 


0,638 


11,1 
11,0 


10- 31 
11. 1 


0,606 


10,8 
11,0 


11- 35 

12- '6 


0,611 


10,5 

ia.T 
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D.n;lip- 






Dordig«- 




lA 


gmnitene 
S.1^ 
incage. 


'T- 


Ml. 


nenfa. 


,-. 


Zeft. 


■«nf«. 


'T 


April 30. 






April ai. 






April 31. 






12' 7 

12.37 


0,591 


10,4 
10,6 


4» 30 

5. 


0,543 


8,8 
9,1 


8' 46 
9. 16 


0,576 


9,7 
10,2 


12-40 


0,865 




5. 2 






9.18 


0,595 


10,3 


April 21. 

li-äs 


rar 30' 

0,570 


10,4 


5. 32 


Tenmgllckt 


9.48 


10,7 


1.28 
1.48 


0,574 


10,0 
10,2 


5. 34 

6. 4 


0,555 


9,0 
9,3 


9.50 
10. 20 


0,587 


10,4 
10,9 


1.50 
2.20 


0,564 


10,0 
10,2 


6. 6 
6.36 


0,558 


9,t 
9,4 


10. 23 
10.53 


0,560 


10,6 
11,0 


2.21 
2.51 


0,561 


9,8 
10,0 


6. 38 

7. 8 


0,570 


9,4 
9,5 


10.54 
11.24 


0,588 


10,6 
11,2 


2.52 
3.22 


0,543 


9,7 
10,0 


7.11 
7-41 


0,635? 


9,0 
9,6 


11.26 
11.56 


0,606 


11,2 
11,4 


3.25 
3.55 


0,567 


9,4 
9,6 


7.42 
8.12 


0,600 


9,4 
10,0 








3.67 
4.27 


0,537 


9,2 
9,6 


8.14 
8.44 


0,552 


9,6 
10,1 









Hieran reihe ich noch zwei Versuchsreihen, welche sich auf das 
Glaubersalz beziehen., und von Herrn Dr. Hoffmann in meinem Labo- 
ratorium ausgeführt worden sind. 





T-p. 


Zril. °°SJS2I^ 


w 


tZ 0,27« 


9,1 

8,5 


8l'36 
10. 36 


0,257 


7,6 
7,9 


VÄ «■^^* 


8,9 
8,2 


10. 39 
12. 39 


0,256 


7,4 

7,8 


tu »'2«2 


8,0 
7,6 


12.41 
2.41 


0,227 


7,2 
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SMS 
4-43 


0,220 


6,8 
6,6 


6k 48 

8.48 


0,227 


6,6 
7,2 


4.46 
6-46 


0,218 


6,5 
6,6 


8.50 
10.60 


0,269 


8,4 
8,2 



Die folgende wurde mit einer Röhre von kleinerer diffundirender Fläche 

angestellt. 



Zeil. 


Dmbg- 


T-, 


Ui 




T„p. 


Zeit 




V- 


10' 12 
12.12 


0,176 


8,4 
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6>'29 
8.29 


0,187 
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4.38 


0,146 
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12. 16 
2. 15 


0,175 
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8-31 
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0,179 


9,0 
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4.41 
6.41 


0,148 


7,7 
7,4 


2.18 

4.18 


0,188 


9,2 


10.34 
12.34 


0,174 


8,8 
8,4 


6.44 
8.44 


0,161 


7,9 


4.25 
6.25 


0,187 


9,2 
9,0 


12.36 
2.36 


0,168 


8,6 

7,8 


8.46 
10.46 


0,183 


8,6 
8,4 



Alle diese verschiedenen Versachsreihen nnn vereinigen sich zu dem 
Schluss : Wahrend einer cottümärlichen Diffummi »wischen concentrirter Kock- 
aatt- oder GlaubersaUlOmnff einerseits und Wasser andrerseits durch den 
frischen and feuchten Hertbeutel nimnU bei ffleiclAleibender Temperatur in 
einem Zei^aum von 12 — 14 Stunden die Grösse des Sabtslromes mü der 
Zeit nicht «u. — 

Es ist nicht zu erwarten, dass bei noch längerer Dauer der Ver- 
suche die Sache sich anders gestalten werde. Erfolgt, wie es bei be- 
trächtlich längerer Dauer und höherer Temperatur unzweifelhaft der Fall 
sein wird, eine Zunahme, so wird man sie in einer allmäbligen Ver- 
grässening der Foren zu suchen haben ; denn man würde nicht verstehen, 
wie es kommen sollte, wenn eine solche Zunahme der Ausdruck eines 
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charakteristischen moleknlaren Verhaltens wäre, weaehalb es die Membran 
Terschmfihen sollte, vom Anfang ihrer Berührong mit dem Salze an ihre 
eigenthümlichen anziehenden Kräfte diesem gegenüber wachsen zu lassen. 
Man kann, wenn es nothwendig sein sollte, als Beweis fär diese Mei- 
nung den Umstand noch anführen, dass das durch ^ilTusion durch thie- 
rische Membranen gewonnene Salz niemals sein früheres Weiss zeigt, sondern 
mehr oder weniger grau aussieht, was von gelösten organischen Par- 
tickelchen herrührt, die beim Glühen im verschlossenen Tiegel verkohlen. — 
In den letzten Versuchsreihen wurde vor dem Beginnen der eigent- 
lichen Untersuchung die Diffusion vorher etwa eine halbe Stunde unter- 
halten, ohne das durchgehende Salz zu bestimmen, weil es sich bei der 
ersten Reihe und anderen hier nicht angeführten ergeben hatte, dass für 
die ersten Zeiten der Beobachtung der Salzstrom in der That etwas ge- 
ringer ausfiel. Ich ging nun darauf aas, zu untersuchen, ob sich dies in 
allen Fällen und in welcher Grösse zeige. Dabei hatte ich an dieser 
Stelle besonders im Auge , zu sehen , in wie weit ich diesem Umstand hei 
den folgenden Untersuchungen Rechnung zu tragen hätte. Die folgende 
Tabelle gibt die Resultate einer ersten derartigen Prüfung. Unmittelbar 
nach dem Einfüllen der Salzlösung in die DilTusionsrÖhre wurde dieselbe 
sogleich in Wasser gesenkt nnd die Untersuchung begonnen. 

Durchire- - Durchge- - Durchse- - 

Zdt pnpL T™P- Zeit. gangene ^emp. ^«t. yangene ^^P" 

SiUmenge. Salimcnge. Salunenge. 

S' 2 ,, 10,8 3' 47 33, 10,3 4*30 10,6 

3.22 "'''* 10,7 4. 7 ""''" 10,7 4-50 "''^* 10,9 

3-2* n<12<l '"'ä *■ ' OSIS '"'^ 
3.44 '''^■'•' 10,3 4.29 "''*'*' 10,9 

In einem zweiten Versucii rictitete icti zwei Diffusionsröliren mit dem 
Unterschiede her, dass die erste a, unmittelbar nach dem Füllen, die zweite 
b, zehn Minuten nach dieser Operation in Wasser gesenkt wurde. Die fol- 
gende Tabelle gibt die erhaltenen Resultate. 

»• 
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a. 






t. 




Zeit. 




,-. 


Zdt. 


SduneDge. 


'r 


9" 50 
10.20 


0,314 


8,0 
8,1- 


9' 55 
10.25 


0,297 


8,1 
8,2 


10.22 
10. 32 


0,318 


8,0 
8,1 


10.27 
10.57 


0,301 


8,0 
8,1 


10.54 
11.24 


0,315 


8,4 
8,6 


11. 59 
11.29 


0,306 


8,4 
8,7 


11.26 
1). 56 


0,326 


8,5 
8,7 


11.31 
12. 1 


0,290 


8,5 
8,7 



Aas diesen Versuchen geht hervor, dass eine Zunahme des Salzstromes 
in den ersten Zeiten nach dem Beginn des Diffusionsprocesses , vorausge- 
setzt, dass sie so lang gewählt werden, dass die durchgegangenen Salz- 
mengen noch ohne grosse Fehler bestimmbar sind , constanl nicht von einer 
solchen Grösse erscheint, dass sie sich in allen Fällen mit Sicherheit von 
den gewöhnlich vorkommenden Schwankungen markire. Doch wird man 
wohlthun , bei den meisten Versuchen , in denen es sich um eine Bestimmung 
der diffundirenden Salzmengen unter bestimmten Umständen handelt, die erste 
halbe Stunde etwa auszuschliessen , vorausgesetzt natürlich , dass keine an- 
deren als die bisher gebrauchten Membranen in Anwendung kommen; denn in 
der That ereignet es sich oft, dass die erste Menge dnrcbgegangenen Salzes 
merklich geringer ausfällt. Besonders scheint es mir dann der Fall zu sein, 
wenn die Membranstucke einigermassen dick sind, vielleicht auch, wenn 
man schnell nach dem Einfüllen der Salzlösung in die Diflusionsröhre diese 
ins Wasser senkt , doch ist letzteres nicht immer der Fall. Betrachten wir 
aber die oft beobachtete Zunahme der durchgegangenen Salzmenge als eine 
überall wiederkehrende Erscheinung, indem wir annehmen können, dass sie 
oft desshalb nicht zur Beobachtung kommt, weil für eine Membran dieser 
Zeitraum des wachsenden Salzstromes sehr kurz ausfällt, sehen wir mit an- 
dern Worten hierin einen Theil der von Fick an Collodiumhäuten beobach- 
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teten Erscheinungen wieder, so ist der Leser doch zu bitten^ vorsichtig' zu 
sein; denn nicht allein haben wir bis jetzt noch nicht den andern Theil von 
Fick's die MolekulardifTusion betreffende und dieselbe charaklerisirende 
Behauptung, die Constanz des Wasserstromes nämlich während der Zeit 
des wachsenden Salzstromes, untersacht, sondern es liegt auch noch die wei- 
ter zu prtkfende Annahme vor, dass in der ersten Zeit des Hydrodiffu- 
sionsprocesses der Salzstrom desshalb etwas schwächer ausfalle, weil es 
einer endlichen Zeit bedarf, bis sich an allen Orten der Scheidewand ein 
gleich starker Austausch vollziehe. Wir kommen auf diesen Punkt bei der 
Darlegung der Hydrodiffusionserscheinungen durch die Cornea zurück. Da 
es für einen Theil der nun folgenden Untersuchungen notbwendig wird, 
zwischen mehreren auf einander folgenden Bestimmungen durchgegangener 
Salzmengen die Membran auszuwässern ; so müssen wir erst vorher durch 
Versuche prüfen, ob und innerh&lb welcher Grenzen angenommen werden 
darf, dass durch diese Operation die Blase nicht wesentlich geändert wird. 
Die beiden .folgenden Tabellen enthalten derartige Prüfungen. Ueberall 
wurde die erste halbe Stunde der Diffusion ausgeschlossen. 

„ . Dorchgegangeiie Mitld- Temp. 

'*"■ Salimenge. werth. B. 

%^ 7 
'9-37 

9" 38 
10- 8 
10" 10 
10" 40 

4- 9 

4- 39 
4-41 

5- 11 
5- 13 
5-43 



0,468 


11.0 

10,7 


11' 10 
11. 40 


0,500 


11,1 


0,503 


0,493 }«;« 


11.41 
12.11 


0,505 


11,0 


0,503 


10,9 
11,0 


12. 12 
12.42 


0,501 


0,502 11,1 


0,493 


11,8 
11,6 


' 5-18 

5.48 


0,498 


10,5 


0,517 


0,504 }J;> 


5. 50 
6.20 


0,499 


0,498 10,6 


0,517 


11,6 
11,5 


6-22 
6.52 


0,500 


10,4 
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In den nicht verzeichneten Zwischenzeiten wurde jedesmal die Mem- 
bran, nachdem sie sorgfältig mit destillirtem Wasser abgewaschen war, 
in ein Geffiss mit solchem gebracht, ohne sie von der Röhre ab und spä- 
ter von neuem aufzubinden. Am Ende mehrerer Stunden wurde die Röhre 
Ton neuem gefüllt und hierauf eine Zeitlang diflundirt, ohne die durch- 
gehenden Salzmengen zu bestimmen, am den Process wieder vollkommen 
constant zu haben. 

Eine von Herrn Dr. Hoff mann mit Glaubersalz ausgeführte ReiW 
ergab Folgendes ; 



Durchg«- 
gangeDe 
S«luneiige. 



Temp. 



9'^^ 333 "'^ '*''^** 344 ^^^^ 7'' 26 10,8 

11-59 "'^**^ 11,2 6-30 "''*^* 11,4 9-26 ^"^^^ 10,4 

4 Stunden in aq. dest. 12V, Stunden in aq. 9- 31 „ qoa l**!* 

dilRindirl, dann die Toi- dest. difTundirt, dann die |j„ ^\ O^AZi ^^ ^ 

genden Bestimmungen. folgenden Bestimmungen. ^ 

Diese Erfahrungen lehren , dass durch das Auswässern einer Membran, 
falls dasselbe bei niedrigen Temperaturen nicht zu lange Zeit hindurch ge- 
schieht, die unter sonst gleichen Umständen diffundirenden Salzmengen keine 
merkbaren Aenderungen erleide. Bei allen folgenden Untersuchungen, welche 
ein Auswässern erforderten , bin ich nicht Über diese Temperaturen und Zei- 
ten hinausgegangen. , ^ 

Nachdem wir jetzt wissen, dass unter gewissen Bedingungen weder 
das Auswässern einer Membran^ noch die Zeit einen merkbaren Einfluss auf 
die durchgehenden Salzmengen ausüben, können wir nun zur defmitiven 
Prüfung der im ersten Bande der Beiträge unentschieden gelassenen Frage 
schreiten , nämlich zu der über 

§. 2. die Abhängigkeit der Geschwindigkeit der Salzsti-öme 
von ihrer Richtung. 
Um bei diesen Versuchen den Salzstrom stets in derselben Richtung ge- 
gen die Membran durchtreten zu lassen , mit andern Worten , die Salzlösung- 
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immer aof derselben, glatten oder rauhen Seite der Scheidewand zn baben^ 
bediente ich mich der schon früher ') beschriehenen gebogenen Glasröhre. 
Die das Wasser haltende Gefttsse waren breite Becherglüser , um die Röhre 
bei den seitlich gehenden DiBusionsströmen bequem in das Wasser einsenken 
zu können. In allen Versuchen wurde die Salzlösung anhaltend umgerührt, 
und dieses Geschäft bei der seitlichen DilNisionsrichtung mit besonderer Auf- 
merksamkeit besorgt Von den nun folgenden drei. Tabellen hexiehen sidi 
die beiden ersten auf Kochsalz , die letzte auf schwefelsaures Natron. 

Tab. t Tab. % 



Z«L 


richlnilg. 8diiiieiif& B. 


Z«tt. 


DHAuJon.- 
rkbiu«. 


nDTchgennecD 


T-, 


10' 53 
11.23 


. ^ 0,259 

A 
1 


10,7 
11,1 


8^31 
9. 1 


1 
V 

A 
1 


0,491 


12,0 
12,4 


11.29 
11.59 


-> <- 0,279 


10,8 
11,2 


9. 3 
9.33 


— > <- 


0,485 


12,2 
12,0 


12. 4 
12-34 


1 

^ 0,293 


10,8 
11,1 


10.35 
10. 5 




0,542 


12,3 
12,6 


12.44 
1.14 


-> <- 0,272 


10,8 
11,0 


10.10 
10.40 


— > <- 


0,469 


12,4 
12,7 


1.17 

1.47 


! 0,311 

t 


11,1 

11,26 

/ 

11,0 
11,25 


10.42 
ll..,12 


1 

V 
A 

1 


0,569 ? 


12,6 
12,8 


1.52 
2-22 


-> <- 0,284 


11.21 
11.51 


— > <- 


- 0,461 


12,9 
13,2 



■) Beitrttge I. Band, S. 130. 
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Tat. 


3. 








ZA 




Zdt. 


Dlffluioiu. 


°7Ä'S."" 


"T 


9» 21 
11'.21 


-X- »'- Z 


' 7» 8 
9. 8 


i 
t 


0,563 


11,6 
11,9 


II. 34 
1-34 


12,1 
-X- »''" 12:4 


9.20 
lt>20 


— > <- 


- 0,561 


12,2 
12 8 


2. 17 „, 12,4 

4-17 ->-- '-''' na 

Hierauf 21 Slunden in senkrechter 
Richtung dilTundirt, ohne die Salzmenge 
zu bestimmen, dann die folgenden Be- 
ttimmungen. 


11-27 
1.27 

1-51 
3. 51 


A 
1 

— > <- 


0,650 
- 0,510 


12,8 
13,2 

13,2 
13,4 



Ich betrachte es nach diesen und ähnlichen Versuchen als ausgemacht, 
itut der S(^trom in derselben Starke einkergeht, gleichgiUig , ob er im 
Sinne der Schwere oder in einer auf ihr senkrechten Btchtung sich bewegt. 
Abgesehen von den Schwankungen, welche überhaupt bei diesen Unter- 
suchungen vorkommen^ pflegt bei seitlicher Richtung der Dilfusionsströme 
die durchgehende Salzmenge sogar in der Regel etwas kleiner, als bei der 
andern, auszufallen. Je sorgfältiger man aber die Versuche anstellt, und 
namentlich darauf bedacht ist, dass die Salzlösung in der Dilfusionsröhre an 
allen Stellen und zu allen Zeiten concentrirt erhalten werde, desto mehr 
schwindet diese kleine Differenz. Auch auf den folgenden kleinen Um- 
stand will ich noch aufmerksam machen. Ich habe mich nämlich wieder- 
holt überzeugt, dass für die Grösse des Salzstromes es nicht einerlei ist, ob 
die Membran auf der einen Seite nur mit concentrirter Lösung und etwa so 
viel Salz in Berührung ist, als das eindringende Wasser löst, oder ob die 
ganze Fläche der Membran mit ungelöstem Salz bedeckt ist. Im letztern Fall 
ist der Salzstrom merklich grösser. Es ist nun klar, dass die in eine Endos- 
mosenröhre eingeführte Salzmenge bei den beiden oben gebrauchten Diffii- 
Bionsrichtungen die Membran nicht in gleicher Weise bedeckt. Bei den senk- 
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rechten geschieht dies vollkommner, als bei den andern, und so kommt es, 
dass dfe erste Anordnung günstiger wird. Um diesen ITebelstand zu vermei- 
den , bringe ich in die Diffnsionsröhre nicht Tiel mehr Salz, als nach einigen 
PrSliminarversnchen nothwendig ist, das eindringende Wasser zu sSttigen. 

§. 3. Von dem Waggerätrome zu verschiedenen Zeiten 
der Diffusion. 

Bisher liessen wir den Wasserstrom ganz unbeachtet Wir wenden die- 
sem jetzt nnsere besondere Aofmerksamkeit und zagleicb mit der besondem 
Absicht zn^ die »weite der im ersten Bande der Beiträge unentschieden ge- 
lassene Frage ins Klare zu bringen. Am Ende der Abhandlung nämlich über 
das endosmotische Aeqnivalent des Kochsalzes wurde die Frage aufgeworfen, 
ob in den dort beschriebenen Versuchen angenommen werden dUrfe, dass 
während der ganzen Daner der einzelnen der Hydrodifinaionsprocess als 
constant in der Beziehung angesehen werden könne, dass das Verbältniss 
zwischen Salz- und Wasserstrom dasselbe bleibe, d. h. das endosmotische 
Aeqnivalent sich nicht ändere. Die Versuche , welche dort angestellt wur- 
den , bestanden einfach in Aequivalentbestimmungen durch qualitativ glefcbe, 
aber verschieden lange Zeiten andauernden Versuchen. Als Resultat ergab 
sich, dass das Aeqnivalent stets zwischen denselben Grenzen schwanke, 
gleichgiltig, ob man die einfache oder doppelte Zeit die Versuche andauern 
lasse. Daraus wurde jedoch keine bestimmte Folgerung gezogen , sondern 
die dreifache Möglichkeit zugelassen , dass entweder wirklich zu allen Zeiten 
des Versuches die Diffusionsströme denselben absoluten Werth behaupten, 
oder sich proportional ändern , oder dass endlich die Änderungen so klein 
seien , oder in so kurzen Zeiten vor sich gingen , dass sie mit Hülfe der bis 
dahin angewandten Methode der Aequivalentbestimmungen nicht zu entdecken 
seien ; denn in der That dauerten die kürzesten Versuche gegen zwei Stun- 
den an und erlauben daher die Annahme, dass in noch kürzern Zeiten Aen- 
derungen in der Grösse der Diffuslon^tröme vor sich gehen können , welche 
dnrdi eine längere Dauer des Versuches verdeckt werden. — 
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Die sog'leich mitzutheilenden Versudie wurdea in der folgenden Weise 
angestellt. Die mit festem Chloniatriuni und einer concentrirten Lösung des- 
selben Salzes gefüllte DiffusionH'ölire ging durch einen durchbohrten Kork^ 
der auf ein kleines Glas passte ; ausserdem war sie selbst mit einer Kaul- 
schuklaraelle , durch welche ein mit einem Pinsel versehenes Stäbchen behufs 
des Umrfibrens ging, zugebunden; letzteres hatte den Zweck, Verdunstung 
während des Versuches selber, ersteres den, solche während des Wagens 
von der Membran aus nämlich zu verhüten, indem dies in der Weise geschah, 
dass die Röhre mit Hülfe ihres Korks in das gedachte Glas eingesetzt wurde. 
Es ist nun klar, dasa die Grösse des Wasserstromes erhalten wird, ans der 
Zunahme der vor und nach einem Difiuslonsversach gewogenen , die Salz- 
lösung enthallende Röhre , vermehrt um das Gewicht des ausgetretenen Sal- 
zes. Natürlidi wurde die Röhre jedesmal nach ihrer Herausnahme aus dem 
Wasser sorgfältig mit Fliesspapier abgetrocknet. Die Grösse des Salzstromes 
wurde direkt durch Abdamjtfen des Wassers bestimmt, in welches difiundirt 
vnirde. Es betrug dies für jeden einselnen Versuch gegeQ 50 Grms. 

Haut wie früher 12 SUmden in ag. deal. , glatte Seile gegen daa Kochealm. 



Bfaf 34. 

9^37 »'*"* 1'«^ ä'* Im 1-43 «'«' »'*™ ä'2 ul 

lo" 14 "'^^^ ''3''* ''' 14 2* 23 "''"'* '''"'' *'* '''* 

10-24 
10-84 
11. 1 
11. 31 
11-50 
12-20 
12-31 
1- 1 



Uutniii. 


Wmmt- 

itTwn. 


»-.■ "T- 


ZdL 


0,444 


1,415 


o„ 13,8 
'''' 14,4 


1''13 
1.43 


0,431 


1,374 


,, 14,4 
"'' 14,0 


1-53 
2-23 


0,449 


1,434 


, o 14,7 
ä'* 14,3 


2.34 
3. 4 


0,437 


1,403 


„2 14,7 
'■'■' 14,4 


3- 13 
3-43 


0,464 


1,488 


„„ 14,6 
"'2 14,5 


3-52 
4.22 


0,457 


1,393 


3 "'* 
^'" 14,5 


4.30 

5. 



0,466 1,484 3,2 14,7 

0,440 1,386 3,1 14,3 

0,433 1,369 3,2 14,4 

0,442 1,312 3,0 14,9 
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Die Membran wurde bei 9 ° B. aus- „ , __ . . „ „ _^ ... 

gewassert, bü Membran bei 9 ansgewtosert, bu 

lU U. Hei 26. 

itfi «'*^« »''äO lio^'ä 9! 3? »'■•»^ «'5^* U^^^\ 

Itll «'•'''ä »'535 14,4 3,2 ^l:*l 0,447 1,439 J*;J 3,2 

11: 3} "'«« 1'««» Im ^'*' loi: 55 »'«ä »'^'9 Im »^s 

Wir erkennen hieraus, dass für die bisher angewandten Membranen und 
Flüssigkeiten sich auch der Wasaeratrem con^atit erhalt, und sich mitiiin der 
Werth des endosmotischen Aequivalentes nicht ändert. Es versteht sich Vohl 
von selbst, dass ich fUr Zeiten, die ausserhalb der im Versuch erwähnten 
Uegen , Nichts sagen kann. Möglich bleibt es allerdings ^ dass innerhalb der 
ersten halben Stunde, nach deren Verlauf die erste Bestimmung ausgeführt 
wurde, Aendenngen in dem gegenseitigen Verhttttniss des Wasser- nnd 
Salzstromes auftreten. Ich habe versucht, diese nachzuweisen., die Ver- 
suche stimmten aber so wenig wegen der geringen Salz- und Wasser- 
mengen, die dann zur Wägung kamen, mit einander überein, dass Nichts 
damit anzufangen war. Sollte die Frage weiteres Interesse gewinnen , so 
mSsste man die Schwierigkeiten durch die Anwendung ungewöhnlich grosser 
Blase^tlcke zu überwinden suchen. Eins können wir von diesen etwaigen 
Verttodeningen jedoch auch jetzt schon sagen, nämlich das, dass sie sehr 
klein sein mUssen , da sie ja das schliesslicbe Resultat nicht ändern. Der 
Salzstrom der ersten halben Stunde ist höchstens ein wenig geringer , als der 
der folgenden ; dasselbe ist mit dem Wasserstrom der Fall , da ja das Aequi- 
Talent dasselbe bleibt. Wenn wir in der Vorstellung auch gezwungen sind, 
anzunehmen, dass mit dem Moment des Eintauchens einer DiSiisionsröhre in 
Wasser nicht sogleich die beiden endosmot^hen Ströme in ihrer scbliess- 
lichen Stärke einherschreiten , Bonden nicht näher gekannte and darum in 

3* 



dby Google 



80 

verschiedener Weise voratellbare Zvrischenaturen durchlaufen, so wird dieser 
Theil des Frocesses , der Errahrang gemäss , dodi bei den bisher gewählten 
CoDibbationen in Terhältnissmässig kurzer Zeit abgemacht ^ und wir können 
demgemüss für jene die Constanz der endosmotischen Aeqnivalente (ta Zeiten 
behaupten , die einestheils nicht zu kurz sind, um Uberhaiq>t noch eine feh- 
lerfreie Bestimmung beider Ströme zuzulassen, anderntheils nicht so lang 
und unter solchen Umständen gewählt werden, dass die Membran wesent- 
liche Aenderungen erleidet Man vergleiche übrigens hiermit die analogen 
Versuche , welche mit der Cornea d^s Ochsen angestellt wurden, für welche 
jener Zeitraum des Uebergangs zum constanten Frocess fühlbarer ist 

$.4. Von der Abhängigkeit der Difliisionsgeschnindigkeit 
von der Natur der d^kmeUrenden Salze. 

Bei allen zur Entscheidung dieser Frage angestellten Versuchen w«r^ 
wie die folgenden Tabellen ergeben werden, die Temperatur kräien sehr 
grossen Schwankungen unterworfen, ihr Einfluss also zu vernachlässigen. 
Ich führte die betreffenden Experimente in folgender Weise aus. Für eine 
wie früher behandelte Blase wurde durch in der Regel zwei bis drei Ver- 
suche nach Art der in Tab. S. 8. erwähnten die mittlere Menge eines ge- 
wissen Salzes bestimmt, welche in einer bekannten Zeit durchwandert und 
dann nach voUkommnem Auswässern dieent^rechende Menge eines andern 
Salzes in derselben Weise für dieselbe Zeit ermittelt Selbstverständlich 
wurde die Diffusionsröbre stets mit festen) Salz und einer concentrirtt^ Lö-f 
sang desselben Salzes gefüllt und durck Upirübren concentrirt erhalten. Im 
Allgemeinen rechtfertigte ich mir dies Verfahren durch die am Ende des $. 1 
mitgetheUten Versuche. Die Resultate könnten wohl im Einzelnen eine noch 
grössere Uebereinstimmung zeigen ; es ist mir aber bei der grösatm Sorgfalt 
nicht gelungen, eine bessere herzusbelleo. .Von meinm Versuchen wähle, 
ich zwei der bessern Reihen aus. Die Zahlen sind Mittelzahlen aus je zwei 
oder drei Versuchen, die nicht länger. andauerten, als mit Sicherheit nach 
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frtheni Versuchen anznnehmeii war, dass die in das Wasser übergegangenen 
Salzmeogen nicht solche Concenlratiooen darstellten, welche das Resultat 
wesentlich abfindern honnten. 



Krste Tersacbsrelhe. 

1.' Versucbs, um' da« VerhKltniss der DiffiiBionsgesch-mndigkeiten von 
Kochsalz und schwefelsaurem Natron zu ermitteln. 



flenbcHtcl der H«h, 
3 Sldn. in aq. ded., 
«kUe Seile g^en du 



In einer Stnode dorch- 
gegangene Koobsalz- 
menge. 
Rfihre von ROhre von 
6,6. —D. 8,2—0. 

1,241 



Id eioer Stande durch- 
gegangenes BChwefel- 
»anres Natron. 

ROhre von 
3,2 —D. 



kdliverliili- 
niH ; Gel. dn 
H*0 SO, = L 



ROhre toi 
6,6 "D. 



10 Stdn. in iq. de*!. 



0,860 
1,294 



3,052 



0,568 



0,682 



0,331 



0,193 
0,313 



17,8 
18,5 

13,6 
13,8 
13,4 
13,6 
14,5 
15,0 
14,5 
15,2 



3,8 

4,0 
4,4 
4,1 
4,4 



Mittel 4,1 

2. Versache, um das VeihSitniss der Biffasionsgesch'windigkeiteD von Kochsals 
und salpetersaurem Baryt zu eimtteln. 



Id einer Stnnde tlurcb- 

- gegangenes Kochsalz. 



In einer Stunde durch- 

gegngener salpeter- 

saurer Baryt. 



Verbhiltniu 

Temp. der Gewhw. , 

R. Gerchw. de« 

fiaO HO. - 1. 



Bohre von ROhre voD ROhre von ROhre von 
6,6 "n. a,2 »"D. 6,5 -"D. 3,2 "D. 



Nembnd nttdi 2stand. 
liefen in «q., wie 3,052 
früher aufgebunden. 

DcMgl., vorher 24Std. n nOA ' 
ia «q. dert. ^^V^V 



0,604 
0,554 



14,5 
15,2 
16,6 
17,4 



5,1 
5,2 
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, , o, o j V In etow Stande do«A- _ VerMlim« 

In eher Slnnde durch- , . Temu. a~ Ge>chw . 

* B»ryt B«0 NO. = I. 

Rdbre vüd ROhre von Rffhre von Bohre von 

6,5 "D. 3,2— D. 5,Ä--D. 8,2 —D. 

0,696 0,143 }^'g 4,9 

3,452 0,648 1^'? 5,3 

■ 2,404 0,449 J^^g 5,4 

^^i'^rJ""^- 0.928 0,18t J^'j 5,1 



Mittel 5;2 

3. Yersucho, nm das VerhSltiusB der DiffiiüoDSgescbwiadigkraten toq Eochsals 
und pLosphorsaurem Natron zu ermitteln, 

u, . In eiDer Stunde darch- . . 

gegaaereaee Kochwlz. » " « p^^^^JJ »■ 

RShre von Rflhre von BShre von RShre von 
6,5 —D. 8,2 —D. 5,5 —D. 3,2 —D 

Friacber Hei^watel 
TomOchHn, vortM-3 1,294 0,133 

Stdn. in *q. dett. 

3,052 0,268 

1,596 0,132 

dcMgidduD 0,763 0,121 

Mittel 10,7 

Nennt man die Gesdiwindigkeit des am langsamsten diffundirenden phos- 
phorsaurea Natrons 1 , so erhAlt man folgenden Vergleich. 



■"• B. 


G««cli.dMN«0 
PhO.-t-HO-l. 


14,7 
15,0 


9,8 


14,8 
15,2 


11,4 


14,7 
15,0 


12,0 


14,5 
16,2 


11,7 



dby Google 



Salz. ,. , ., Salz. ,. . .. 

digkeit. digkeit. 

Phospborsaures Natron 1 Schwefels. Natron 2,5 

Salpetersaurer Baryt 2,1 Kochsalz 10,7 

Am nnsichersteQ möchte in dieser Uebersicht die Vergteicliung der Dif- 
fosionsgeschwindigkeit des pkosphorsauren Natrotu mit der des Koclisalzes 
sein. Von dem erstem gehen überhaupt sehr geringe Mengen durch, und 
«od diese schon desshalh unsicher bestimmbar. Noch mehr wird das letz- 
tere eintreten , wenn die Temperatur während der Dauer der Versuche auf- 
fällig schwankt. Man wolle desshalh auch die betreffende Zahl nur fUr eine 
grohe Annäherung halten. 

Selbstverständlich gilt dieser Vergleich nur für die in voriger Tabelle 
verzeichneten Temperaturen ; schon desshalh , weil mit Ausnahme des Koch- 
salzes die Salze bei verschiedenen Temperaturen verschieden löslich sind 
muss das Verhältniss ihrer DUTusionsgeschwindigkeiten eine Function der 
Temperatur sein, noch mehr aber, weit nicht zu erwarten steht , dasB bei 
gleicher Löslichkeit bei allen Temperaturen das Geschwindigkeitsverfaältniss 
dasselbe bleibe. 

Zweite Versuchsreihe* 

Bei der vorigen Versuchsreihe wollte es mir scheinen , als ob die ein- 
zelnen Versuche eine grössere Uebereinstimmung zeigten, wenn die Röhren 
mit geringerem Durchmesser in Anwendung kamen. Diese habe ich daher 
bei dieser Versuchsreihe ausschliesslich angewandt. Ueberdies sind die Tem- 
peraturen andere nnd unterliegen viel kleinern Schwankungen '). 



>) Die Zahlen jeder Reihe sind Hittelzahlen aus zw», biswellen auch aus drei 
Tersudten. 
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1. Vergleidtung der Diffiisionsgeechvindi'g'kdtfln von. .phosphorsaurem Natron 
und salpetersanrem Baryt 

In einer Stande diiran- In einer Stoode difftan- _, itejuverliili- 

IHembnui. dirtes phosphorsanres dirter »alpetersanrer _ ^' nin; Geichw. 

Nairon. Baryt dwphMpho™. 



Henbeutal, wie FrQ- 



7,6 



«, ooriif. 1 suxl. 0,138 0,440 ö': 8,5 

«girichw 0,098 0,341 l'l 3,4 



8,0 



0,100 



0,355 "^l 3,5 



7,9 



8. Yerg^eächnng dar DiSusiomgeachtrindigkeit von phosphorsaurem Natron 
und schwefelsaurem Natron. 

, _ , G««ch wind ig- 

ln euer Stunde durch- In euer Staude durch- _ kiiurerhilt- 

Membran. ge; angeuea phosphor- ge^ngenee schweftls. ^' dim; Geachw- 

saures Natron. Natron. d« phoipbopi. 

«atr. = 1. 

■wk fHih» 0,098 0,311 g'^ 3,4 

wie Mb«. 0,095 0,312 y.'^ 3,3 

8. Vergleichung der Dtfiusionsgeschwindigkeit von phosphorsaurem Natron 
und Kochsalz. 

Geachwindie- 

Ioel»rSl>uid.d„oh- ,„ rf.,, sn.de d««h- Te.p. wi.™H.uu 
Membran, reffancenet phospnors. ., . , ^ '^ niu ; Geicbw. 

Nalro« gegangene« Kochsalz. IL j« ;,ho,phMi. 

Hatr. - 1. 



™ !M^. 0,100 2,226 


7,5 
7,9 


32,2 


wi.Hl»r. 0,095 2,006 


7,6 
7.9 


21,1 


Nennt man auch hier die Geschwindigkeit des am langsamsten 
renden pliospliorsauren Natrons 1 , so liat man folgenden Vergleicli 


dilTnndi- 


Nrntron. Baryt. Natron. 


Kodiiil». 


Temp. 
R. 


1 3,5 3,8 


21,6 


7,5 
8,0 
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Die jetzt erhalteoen Reraltate stimiBen nicht ^aan mit den«n in der 
ersten Versuchsreihe eothAlteneD , könoMi es aueh nicht wegen des grossen 
Temperaturnnterschiedes, der zwischen beiden liegt Insbesondere begreift 
man recht gnt , wesshalb hier die Diffasionsgeschwindigkeit 21 für das Koeb- 
salz erscheint; es liegt nAmlidi jetzt die bei 7— 8° diffundirte und danua viel 
' kleinere Menge des phosphorsauren Natrons als Einheit zn Grande. Die Ord- 
nung aber, in welcher die Salze nach ihrer Diffusionsgeschwindigkeit folgen, 
ist nahezu dieselbe geblieben. Uebrigens büngl es ganz von der Natur der 
Salze ab, ob sich diese Ordnung durch all^ Temperaturm erhfilt, oder mög- 
licher Weise auch Ändert. Da man bemerkt, dass im Allgemeinen die Salz- 
ströme um so grösser sind, je löslicher das Salz in Wasser ist, so fragt man 
sich, oh nicht die Dilfusionsgeschwiadigkeiten in demselben Verhältnisse 
stehen möchten, wie die Procentgehatte der betreifenden Salzlösungen. Indem 
man sich beide neben einanderstellt, überzeugt man sich jedoch, dass die 
vorhandenen Versuche ^ine Proportionalität nicht andeuten. .Die erste Ver- 
suchsreibe kann wegen der grössern Temperaturschwankungen gar nicht 
benutzt werden. Die zweite liefert folgende Uebersicbt. 

VerhÄltnias der Diffii- Procentgehall der Verhaltnks der 

Salz. sionsgeschwindigkeit gesttttigten Lösung .? r k i, i^ 

bei 7,5-8,0 bei 1". /»-»^Iialte ). 

Phosphors. Nab-on 1 3,5 1 

Satpetersaurer Baryt 3,5 5,9 1,7 

Schwefels. Natron 3,3 6,9 2,0 

Kochsalz 21,4 26,5 7,5 



■) FQr das NaO PbO, + HO habe ich den %-Gehalt durch Versuche bestimmt ; fOr das 
Kochsalz mich der Angabe bedient, ia 100 Theilen Lösung sind 26,5 NCl; für den Salpeters. 
Baryt den %-GehaU berechnet, nach der Gleichung: 100 Theile ff asser lösen bei 1° 
L = 5,00 + 0,17179 t + 0,0017406 t*, dessgl. für wasserfreies schwefeis. Natron nach : 
100 Theile Waner löBen bei 1° L = 5,02 + 0,30594 1 — 0,000410' + 0,0009977 t». Da 
die Diffusionsgeschwindigkeit des Salpeters. Baryts und schwefeis. Natrons nicht wesentlich 
von einander difTeriren, so wird man keinen grossen Werth auf die kleine Abweichung in 
der Onlnung dieser Tabelle von der S. 23 legen. Es hatte für mich kein besonderes Interesse, 
eine grössere Anzahl von Versuchen wegen dieser kleinen Abweichung anzustellen. 

4 
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Es würde jedoch voreilig sein , mit dieses wenigen Versuchen den be- 
rührten Punkt als abgemacht su betrachten. Es soll ihnen daher auch nur der 
Werth beigelegt wwden , daas sie für einige Salze eine Vorstellung vod 
ihrer relativen Diffusionsgeschwindigkeit geben und zeigen, wie diese im 
AUffanemen nüt dem PraeeitigehaU der SalxlSmmg wUchai, eine Proportionalität 
aber xtriachen jener und diesem nicht bealeht. 

Zum Ueberfiuss habe ich noch Ewei Versnchsreiben angestellt , in denen 
die Diffusionsgesdiwindigkeiten des salpetersauren Baryts und schwefelsau- 
ren Natrons mit der des Kochsalzes und die erhaltenen Verhältnisse mit ieneB 
der bezüglichen Procentgefaalte verglicheu wurden. Ich erhielt : 

Für Salpetersäuren Baryt und Kochsah : 

. Verhfiltniss der Diffusions- ^^ Veriittitniss der 

geschrnndigkeiten die des g/ %-Gehalte 

fin nptprs. KnrvtK ^1 " 



Salpeters. Baryts = 1 

8,4 

8,5 

8,8 



2,5 .5,2 



Für tehwefehmtres Natron uad Koehsttla : 

VerliäUni« der DiBlisioiis- ^ Verhälmiss der 

geschwmdigkeilen, (Ue des ' . -GehaJli! 

«chwefeiT Natrons -1. "■ /.-l«li«»e. 

7,6 

7 7 4,0 4,5 

7',6 

Die Verhältnisse der Dilfusionsgescliwindigkeiten weichen also auch 
hier wieder hinlänglich von den Verhältnissen der "If^-Gn^itiXiß ah. Ver- 
gleicht man die erstere mit denen, welche sich aus der Tabelle S. 23. ableiten, 
so sind sie hier etwas grösser, welches auch wegen der niedern Temperator 
und folglich geringem Löslichkeit des schwefelsauren Natrons und salpeter- 
sauren Baryts sein muss. 
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$. 5. Die Abhängi^eit der Diffusionsgeschwimligkeit 
von der Temperatm'. 

Auf die IHffusionsgesohwindigkeit hat ausser den bisher besprochenen 
Umständen ferner die Temperatar einen wesenUichen Einfluss. Um diesen 
EU Studiren ^ verfahr ich in folgender Weise. Als Kese wandte ich die schon 
oft beschriebene an. Um die mittleren Werthe der bei vei^chiedenen Tem- 
peraturen durch daaaeibe Membranstüclc gehenden Salzmengen »u bestimmen, 
stettle ich mir zunächst grosse Wasserbäder von cönstanter Temperatur her. 
Gewöhnlich dienten mir dazu grosse hölzerne WasserzOber. Ftiik man diese 
mit Wasser einer bestimmten Temperatar^ so kann man darin die Temperatur 
schon gegen zwei Stunden ziemlicb constant eriialten. Etwaigen kleinen 
Aenderungen kann man durdi kleine Correctnren schon nscbhelfen. Bei der 
grossen Diffusionsgescbwindigkeit des Kochsalzes^ das ich aaidi hier wieder 
anwandte , weil wegen seiner gleichen Löslichkeit bei allen Temperaturen^ 
der Einfluss der Temperatur anf die Diffusionsgeschwindigkeit rein hervor- 
tritt^ habe ich mit jenen Mitteln zur Erhaltung einer oonstanten Temperatur 
ausgereicht , da man inabesondere bei den höheren Temperatm-eti , weldie 
am schwierigsten constant auf jene Weise zu erhalten sind ^ nur eitle ver- 
hültnissmässig kurze Zeit bedarf. In jene Wasserbäder stellte ich anf pas- 
sende Unterlagen eine Anzahl mit 'etwa 90 Gr. destilllrlen Wassers gefüllte 
Gläser, in welche später diffmidirt wurde. Vor der Anstellung der Versuche 
Hess ich diese Gläser in der Regel eine ganze Stunde in dem Wasser stehen, 
damit sie vollkommen die Temperatur des Wasserbades annehmen sollten. 
Kein Versuch wurde angestellt, wahrend die Temperatur des Wasserbades 
noch stieg, sondern es wurde erst dann begonnen, wenn die Temperatur 
sich längere Zeit constant gezeigt hatte, oder anfing abzunehmen.. Fär jede 
Temperatur wurden 3 — 4 Versuche angestellt und zwar mit der Vorsicht 
endlich , dass wenn für eine gewisse Temperatur eine Bestimmung ausgeführt 
werden sollte, vorher die Diffusionsröhre in eins jener Wassergeffisse auf 
eine halbe Stunde eingesenkt wurde, ohne die durchgebende Salzmenge zu 
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bestimmen, damit sowohl die Salzlösuog die beabsichtigte Temperatur, als 
auch der Diffusionsprocess die ihm bei dieser zukommende eonsUuite Ge- 
schwindig-keit annehmen sollte. Die Temperatur wurde stets in dem Wasser- 
gefäss bestimrat, in welches das Salz diffiindirte. Immerhin jedoch kleben den 
Versuchen kleine Unbestimmtheiten an, insbesondere namenüich dann, wenn 
man etwas höhere Temperaturgrade , 20—30° R. anwendet In diesem 
wärmeren Wasser nämlich lOsen sich einzelne Hembrantheilchen auf, und die 
solchen Temperaturgraden entsprechenden Salzmengen sind nicht mehr die 
reine Folge der reinen Holekularverfinderungen der Membran in Folge der 
erhöhten Temperatur , sondern auch der durch Lösung bewirkten Vergrösse- 
mng der Poren. Es geht diess daraus hervor, dass die bei niedern Tempe- 
ratnrgraden durchgehenden Salzmengen , wenn man sie vor und nach der 
Anwendung höherer Temperatnrgrade bestimmt, öfters ungleich und zwar 
die letzteren grösser ausfallen. Bei dickern Menbranstücken macht sich dieser 
Einflass jedoch weniger geltend , aucfa ist er in der Regel so klein , dass er 
auf die Erkennung des allgemeinen Gesetzes, welchem die Difrusionsg&> 
schwindigkeit in ihrer Abhängigkeit von der Temperatur folgt, keinen Ein- 
flass übt. Von mehreren Versuchsreihen, die im Allgemeinen dasselbe Gesets 
darstellen , hebe ich die gelungenste heraus. 

Frisier Henbeulel des OtAtat, torher i8 Stunden in aq. de$t. 



Zdl. 


""SSSST" 


V 


Stunde durclue- 


9.45 


0,300 


7,8 
8,2 


0,300 


9.45 
10.15 


0,297 


7,85 
8,05 


0,297 


10. 15 
10.45 


0,303 


8,0 
8.0 


0,303 


10.45. 
11.15 


0,313 


8,0 
8,05 


0,313 
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»°^P'?f«"«*« ^'^P- StoBde doTrfun^ Wild. »»«"'«"Pe- 



Diffbsion bei 30° , okne die durchgehende SidzmeDge zu besUmmen , bis 

'tl\ Moo 1^;« 0,400 

llsi "''^' 144 "'^^ 0,396 13,8 

2:3} «'897 Jl;« 0,397 

tl\ «'897 \lj 0,397 

DiSilsion bei 18°, obne die durchgelieiide Menge zu bestimmen, bis 

S'IO „„,. 18,2 .._. 

3.30 *'8>8 18,3 "'*'^* 

8; 8« 0,316 Jg'g 0,474 0,474 18,3 

i5S »'3»« Im »'«* 

4-10 „3J8 18,3 „„, 

4. 30 "'81» 18 4 0,474 

Diffosion bei ü" , oline die durcbgegengene Menge zu bestimmen , bis 
g__ « 0,268 22 4 0,536 

^^^ 0,363 22'6 *'*■•* *'^'** **'* 

siS »'8^» ^6 "^^ ' 

In einem Wa8serdanipfi*aani aufbewahrt bis zum folgenden Morgen, dann eine 
halbe Stande bei 9° Aflbndirt , hieranf die folgenden Bestimmiingen : 

!^ ** 0,390 ^'^ 0,390 

''■ ^* 0,350 o's .0,350 0,364 9,6 



7.54 
7.54 
8>24 



''■ ^* 0,352 a'i 0,352 
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Temp. 



In wner htlben „. 

Stunde duTcture- Milld. '"^ 

Diffusion bei 26", oibae £e dnrchgefaenden Menden zu bestimmeti , 
8"« nSM »,» 



0.638 



8.5? «'äää ielo »'"« 

9:?2 «'30. 26,0 „,„2 

9:2? »'"5 2e;o «'«»• 

9:« »'älS 36,0 53J 

Versacht man hieraus eine Formel zu entwickeln , welche die Abhän- 
gigkeit der durchgehenden Kochsalzmengen von der Temperatur ausdruckt, 
so ergibt sich , dass die Gleichung : 

y = a -\- bt -^ ct^ 
diese Abhängigkeit mit hinitingticher Genauigkeit angibt. Für die vorstehende 
Versuchsreihe leitete ich aus den besten Beobachtungen durch Bestimmung 
der CoS^cienten die folgende Gleichnng her : 

y = 0,1738 -f 0,01503 * + 0,0000599 t\ 
Hiernach die beobachteten und berechneten Werthe neben einander gestellt, 
ergibt sich : 



Temp. 


Beredinel« 


Beobachtete 


Temp. 




BeoWhteie 


B. 


Sdo»..!.. 


Selmcije, 


B. 


Stlzmeage. 




8,0 


0,298 


0,303 


18,3 


0,469 


0,474 


9,6 


0,324 


0,364 


22.6 


0,542 


0,549 


13,8 


0,393 


0,396 


26,0 


0,604 


0,628 



Da ich in der Abhandlnng ober das endosmolische Aequivalent de$ Koch- 
salzes die Unveränderlichkeit des Aequivalentes bis noch jenseits der hier in 
Anwendung gekommenen Temperaturen nachgewiesen habe, so muss der 
Wasserstrom demselben Gesetz folgen. 

(Die Fortsetzung, die Abhängigkeit der Diffusionsgescbwindigkeit von der 
Concentration umfassend, folgt.) 
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Zweite Abhandlung. 



TTeber 

HydrodlffuslOD 

durch 

vef etable puchmeit, Thonzelleii md die Cornea. 

Von 

C. lokhird. 
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Da ich über das endosmotlsche Aequivalent «nd die endosmoüache Dif- 
fasioiiBgescbwindigkeit bexUglich einer Scheidewand, des Herzbeutels des 
Ochsen Dämlich , eine Anuhl Erfabraageu gesammelt hatte ^ machte ich den 
Versodi, auch andere Scheidewände mit RUcbsicbt auf beide Punkte xu un- 
temcben. Ich habe dazu die drei in der Ueberschrift genannten gewählt 
und wende mich sogleich zur Uittheilung der für -jede einielne gemachten 
Erfa^ungen. 

I. Hydrodiffusion durch vegetable parchment. 

Ich lernte dies elgenthämliche Prodnct bei meiner Anwesenheit in Lon- 
don im vergangenen Herbst durch Herrn Prof. Dr. Hofmann kennen, 
gerade zu der Zeit, als er eben seinen Bericht Ufaer die Eigenschaft dessel- 
ben verAffentliebt hatte. Seiner Gute verdanke icb auch die Proben, welche 
EU den nachfolgenden Versuchen benutzt wurden. Nach den von Hof- 
mann ausgemittelten Eigenschaften des ivffetable parchment konnte man 
anf den Gedanken kommen , dass dasselbe eine fUr endosmotische Versuche 
Twtreinich sich eignende Scheidewand abgeben möchte, um so mehr, als 
die Vorstellung nahe lag , dass dnrch die Einwirkung der Schwefelsäure auf 
das gewöhnliche Papier aus der Rindenschicht der Pasern sich vielleicht eine 
der Holzfaser isomere breiaräge 'Substanz Inlde', welche die Hfinme zwischen 
den Fasern ausfälle, durch ihre Verklebung mit denselben die grosse Festig- 
keit des Papiers bedinge , und wegen ihi'er Homogenität ^ch besonders ge- 
eignet für Hydrodiffusionsveraucbe erw^sen möchte^ Mehr konnte nicht 
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erwartet werden^ denn schon die erste microscopiache Untersachnng zeigt, 
dass das vegetabilische Pergament nicht etwa eine durch and durch nmge- 
wandelte , in all ihren Theilen homogen gewordene Masse ist , sondern dass 
es, gleich gewöhnlichem Papier, nodi die deutlichen Fasern zeigt, die durch 
eine Zwischenmasse , welche entweder feinkörnig, oder als wie aas viel 
feinen Fäserchen zusammengesetzt erscheint, verbunden sind. Der einzige 
microscopische Unterschied acheint in einem grössern Heichthum dieser ver- 
bindenden Substanz zu bestehen ; doch lässt sich dies nur dann einigermassen 
mit Bestimmtheit ermitteln, wenn Proben derselben Papiersorten zu Gebote ste- 
hen, welche zur Bereitung des untersuchten vegelable parchment gedient haben. 
Bei Anstellung der Versuche, die sich nur auf Ae^paientbestimmmffen 
erstreckten , verfuhr ich in folgender Weise : Ich weidtte das Papier in 
destitUrtem Wasser so weit auf, dass es mit einem Bindfaden auf eine Dtflb- 
sionsröhre aufgebunden Werden konnte. Da man augenscbeintidi aaf diese 
Welse wegen eines gewissen Grades von Steifheit, welchen auch das anfge' 
weichte Papier beibehält, keinen festen Schluss erzielt, so trocknete ich die 
so damit vorgerichtete Röhre wieder vollständig und kittete dann das aufge- 
bundene Paplerslück mit Siegellack an die Glasröhre fest. Nachdem die 
Scheidewand von Neuem aufgeweicht war, prüfte ich sie, indem ich ihr Ver- 
halten gegen einen einige Zoll hohen Wasserdruck untersuchte. Dabei ergab 
flieh die Aufbindungsart als nntadelbaft, aber durch die Scbeidenwände selbst 
gingen sehr wmie&are WsBBermengen, selbst bei Anwendung desselbett 
Sttickes zu wiederholten DrudLversuchen ; durch alle aber ging mehr Waaser^ 
als wenn ich mich der bisher bei meinen Hydrodiffusionsver^cben angewand- 
ten Herzbeutel bediente , obgleidi die Dicke der angewandten Papiersorte di« 
Dicke jener Membranen zum mindesten erreichte. Schon dies erweckte wenig 
Hoffnung, dass sich das vegetable parchment zur Bestimmung der im Hydro* 
diffusionsprocess auftretenden Constanten and zum nähern Stadium der Eigen- 
schaften des erstem eignen wtu-de. Doch habe ich eine ziemlich grosse An- 
zahl von AequivalenÜ>e8tinuaungen ausgeführt. Die Resultate aber fielea 
licht befrledigeBd aus. Die Aeqalvalente schwankten zwiachen 3,1 — 6,0, 
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md selbrt eib ood dasselbe Stflok gab nldit selten bei Wiederholung des Ver- 
sncbes ein stark Ton den frtkern^ mit demselben angestellten Versncben ab« 
weidieodes Resaltat. Es kana sich somit unser Friparat nicht im Entferntesten 
in dieser Besiehang mit den thieriscben Hunten messen, ein Umstand, der 
natttrlich den sonstigen guten Eigenschaften desselben keinen Eintrag thut. 
]«h habe diese Eirfahrungen mittbellen wollen , im einem Andern , der sieb 
vielleicht versacht finden sollte, das vegetalnüsche Pergament anf dieselbe 
Eigenschaft zn untersnchen, dw Mübe EU ersparen. 

II. Hydrodiflusion durch Tlionzellen. 

Wenn auch meine Erfahrungen itber diese Angelegenheit noch nicht so 
sahlreiob^ als ich wünschte, sind, und wenn sie ausserdem auch nicht der 
Art sind, dass ich glanhte, sie könnten der Theorie eine entscheidende 
Richtung geben, so schont mir doch jeder experimentelle Beitrag über diese 
Angelegenheit nicht ohne Werth xu sein. Was ich bis jetzt mitzutheilen 
habe, sind dnzig und allein AepdvtJenU>eaiimnamffen nnter denselben sehr 
«nfadien Bedingungen, die auch bisher für die von mir ausgeführten fest- 
gehalten wurden, dass ntlmlich während des ganzen Verlaufs des Pro- 
eeeses conoentrirte Salzlösung sich gegen reines Wasser austaischt Nach 
meinen Erfahrungen und dem daraus erwachsenen [JrtkeU scheint mir das 
Stadium des Hydrodiffusionsprocesses dureh Thonplatten in der Ansftthrong 
einer überaus grossen Vorsicht zu bedürfen, and man entacbnldige ddier, 
wenn ich bei der Hittheilung meiner Methode scheinbar etwas Ins Kleinliche 
nnd Unbedeutende verfalle. Die Thonplattea, deren ich mich zh meinen 
Versuchen bediente , waren die Böden von Thonietlen , deren man ^ch zu 
den galvanischen Batterien bedient. Das ist zwar ein sehr nnbestimmter 
Ausdruck, i^ weiss aber nicht, wie ich jene bezeichnen sollte, am sie von 
dien anderm der Art zu unterscheiden, wenn ich daran denke, dass nicht 
allein das chemische Material solcher Zellen , sondern auch ihr ganzer durch 
dae Fener erhaltener physikalisdter Bau sehr verschieden sein kann, ohne dass 
vir im AigMibyck'im Besitz der Mittel sind, g«r«de diejenigen Eigemdiaften 
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herrorzuheben, welch« die Grösse um) die Eigenlliünlidikeit des ih Rede sie-' 
henden Procesees beiafluiren. Jene Scheklewünde nun habe ich in iloppedter 
Weise für EndosrnoseDversache hergerichtet. Die erste Art bestand darn^- 
dass ich die Wände der Thoazellen »it Wachs imprägnirte, nm nicht allein 
die Diffusionsströme in einer bestinunten Richtung gehen su lassen , sondeni 
vielmehr in den Stand gesetzt zu sein , hydrostatisohe DruckdlfferenKUt aus- 
luschliessen^ was nicht angeht^ wenn anch die Seitenflficfaen jener Zellen 
difTundiren. Ich führte dies in der Weise aus., dass ich in einem cylindri- 
schen GefAss von ein wenig geringerer Höhe als die zu imprSgnirende Tbon- 
zelle Wachs schmolz^ in dieses die Tbonzelte^ die Mündung zu unterst bis 
nahe an den Boden einsenkte., und so etwa eine Viertelstunde mit dem heissen 
Wachs in Berührung Hess., während eine gebogene Glasröhre, die mit ihrem 
einen Schenkel bis auf den Boden der Zelle ragte., der von dem in das Lamen 
der Zelle dringenden Wachs vertriebenen Luft zu entweichen erlaubte. Kaa 
muss jedoch diese Zeit der Imbibition mit Wachs überwachen , da sich dies 
auch durch Capillarwirkung in die nicht eingetauchten Theile der Wände und 
in den Boden zieht., um, wenn das Letztere staUzufinden droht, die Zelle 
herauszunehmen. Man erhält auf diese Weise zwar keine Fläche, an der alle 
seitlich geriditeten Diffusionsströme ausgeschlossen, aber doch auf ein Mini- 
mum reducirt sind und die wirksamen Druckdifferenzen auszuschUessen erlaubt; 
denn die Imbibition mit Wachs lässt sich eben nicht in einem der Bodenfläche 
des Cylinders genau parallelen und unendlich nahen Kreise abgrenzen. Die- 
zweite Art der Herrichtung jener Scheidewände bestand darin , d^ ss in 
^e abgesägten Böden Glascylinder ein^kittet wurden. Dies ist indess leichter 
gesagt, als befriedigend ansgefUhrt. Ich nahm Gla«-öhren mft reobt dicken 
Wänden, machte die zu kittenden Flächen rauh, kittote mit Schellack und 
überzeugte mich vor und nach jedem Versuche, dass durch einen Druck von 
4 — 6 Zollen Salzlösung Nichts an der gekitteten Stelle heranssickerte. Wenn- 
man eine nach der zweiten Methode zubereitete gelungene Zelle hat, so, hat 
sie vor einer nach der ersten Mediode zubereiteten den Vorzug, dass man 
die hydrostattsdien DrutikdiSerenzen besser unwiiisam maehen kann, indenr 
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Ulan imtk die Glasröhre munittelbar den Staad der irniern Flüssigkeit 
beobacbtrai kaDO ^ während man sich bei der BenutauHg der mit Wa^s im- 
prttgDirten Zetlea anderer Sfitlel bedienen muss. Hit beiden Zellenarten 
habe ii!h nun verandit^ ^as endosraotigche AequiTalent dea Koc^alEss nach 
den beiden bisher von mir angewandten Methoden m bestimmen. Vor jedem 
Vwsiich wurde in- allen Fallen die Zelle mehrere Stunden in aq. dest gestellt« 
um ihre Porenräume mit Wasser zu fällen. Wir beginnen mit Versuchen nach 
der ersten Methode, welche darin besteht^ dass in die Diffasionsröhre gewogene 
Salz- und Wassennengen gebracht und diese verglichen werden mit denen 
am Ende des Versuches erhaltenen. Concentration während der ganzen 
Daner des Versuches gesättigt. Die Verdunstung wird durch Zubinden der 
Röhre mit einer Kautscbuhlamelle verhindert 

a. Durch mil Wachs imprägmrte Tkonselleu. 

Eing»- Einge- Am Schlau Am Schluia Ausge- Einge- ^ Vereuchi 

ISbriM nhrUt rorbande- vothiMl»- liet«iM IreienM Acq. p d...» 

Salt. WasRer. n« Sal.. nei HO. Snli. HO. "' ■*"*^' 

7,331 39,837 7,183 39,707 0,150 —0,130 -0,8 22,4 g,, ^^ 
8,830 50.124 8,151 49,632 0,679 —0,492 -0,7 22,4 ^g" |J 
73,49 39,819 7,181 89,707 0,168 —0,112 —0,7 22,4 - 

b. Thonacheidewflnde mit angekilteten GlaarOhreu '). 
»,■^7 55,966 9,454 55,697 0,323 —0,269 —0,8 ^^^ § 

12,106 50,567 11,806 50,486 0,300 —0,081 —0,02 Jg'g I 
6,172 28,801 5,891 28,852 0,291 +0,051 +0,01 jg^g X 



') Wenn ich von Versuchen durch solche rede, Ist vorauszusetzen, dass i(4i nach 
Beendigung jedes Versnt^es mich Oberzeugt habe , dass durch einen Druck von 4 — 6 
Zt^len Wasser keine Flüssigkeit swiscben dem kittenden Schellack und der GlasrOhre 
herausgetrieben wurde. 
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Alle diese nft der grösslen Sorgfalt angettelben Versiebe ergeben^ mit 
Auaahme eines einigen Versuches, nie die eingeführte WaaseriBrage toH- 
konunen wieder. Wir BcUiesseni ans diesem Umstaad , dsss entweder gar 
keine wirkliche Hydrodiffasion besteht, oder dass das sogenannte endosmo— 
tisobe Aequivalent hier eine so kleine Grösse ist, dass sie bei dies» Art von 
VersDchen dem Nachweis entgeht Unterstellt man die letitere Annahme, 
so liesse sidi dafttr allerdings der Umstand anführen, dass ein Tbeil des 
Wassers, welches man zum Ansspfilen der Zelle anwendet und als auf nicht 
endosmotischem Wege eingeführtes Wasser mit in die Rechnung eingeht, 
ia den zahlreichen Poren der Zellen haften bleibt, und dies kMnte schon 
so viel sein, um eäi kleines positives Aequivalent za verdecken. Wir 
wenden uns dessbalb zu Versuchen, welche nach der zweiten schon frtlher 
gettblen HeUiode angestellt worden sind, bei welcher diefcr Fehler nicht 
vorkommen kann. Sie besteht bekanntlidi darin , dass man die mit Salzlö- 
sung genillle Diffusionsröhre in ein vorher gewogenes WassergefAss senkt, 
noch Beendigung des Versuches die Abnahme des Gewichts des Wasserge- 
fässes bestimmt, welche, um die ausgetretene Salzmenge, die man durch 
Abdampfen und Glühen erhält, vermehrt, die Grösse des Wasserstromes 
gibt. Um Verdunstung zu verhüten, befestigte ich die oben bescbriebenMi 
beiden Röhrenarten in Sdieihen von Guttapercha, welche auf den RUndern 
der WassergefSsse ruhten und so die ersteren bequem trugen , so dass das 
Ganze in einen Wasserdampfraum gestellt werden konnte und somit keine 
Verdunstung aus dem Waaaargefass stattfand. Vorher wurde jedesmal die 
Höhe der Flttssigkeitssfiule in der DiffusioDsröhre gemessen, und darnach im 
umgekehrten Verhältnisse der speciGscben Gewichte der Salzlösung und de» 
Wassers die beiden Höhen der Flüssigkeilssäulen angeordnet. 

c. Versuche mt an Scheidewätide mtgehitteteti Glasrahreti, 

Grt«M dn Gröuede« .„ Temp. n.„„ Gtömc de» GröMeda ._ Tcmp. 



0,149 0,360 1,7 3,6 ll»- 0,213 0,203 0,9 1,3 12^ 

0,223 0,332 1,5 1,2 12- 0,456 0,499 1,1 1,3 13- 

0,242 0,265 1,1 1,3 12» 
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Aber sock diete Versncb« sind nicht frei TOn einem kleinen Vorwarf. 
Man kann nSmlich sagen, was hier als Wasserstrom in die Rechnung mit 
eingeht, also aus dem WassergefSss verschwunden ist, darf nicht sfimmtlich 
als durch den Hydrodiffusionsprocess in das Innere der Zelle hintiberbefördert 
angesehen werden. Die Wassermenge , welche in der Dicke des Bodens 
noch im Process begriflen, als verschwunden betrachtet wird, hat noch keine 
entsprechende Salzmenge in das Wassergefäss herausbefördert, und darum 
muss das Aequivalent etwas zu hoch ausfallen. Man kann auf diesen Umstand 
noch mehr Gewicht legen , wenn man bedenkt , dass die Thonzelle , bevor 
sie in das Wassergefäss gesenkt wird , vorher mit Fliesspapier abgetrocknet 
wird, wobei ein Theil ihrer Poren mehr oder weniger entleert wird, in 
welche dann eine gewisse Menge Wasser eindringt, die mit einer Hydro- 
dilfusion gar Niclts zu schaffen hat. FtilU aber nach unserer ersten Methode 
dasselbe zu niedrig aus, so würde, da die Abweichungen von der Null nach 
beiden Seiten hin nicht absolut weit auseinander gehen , folgen , dass bei der 
Anwendung von Thonzellen gar keine Endosmose stattfände. Um über diese 
Meinung sichere Andeutungen zu bekommen , wollen wir endlich noch eine 
Reibe von Versuchen nach der letzten ^Methode anstellen, die eine geraomere 
Zeit Ifinger dauern , als die bisher aufgezählten. In solchen müssen die in 
der Dicke der Wand VM'bandenen Wasserantheile gegen die durdi Diffäsion 
wirklidi übergeführten, wenn eine solche besteht, fast verschwinden, und wir 
müssen ans der Wahrheit auf diese Weise viel mehr nähern. Bei AnweR- 
dong der an Glasröhren gekitteten Tfaonscbeidewünde wurde das Niveau, wie 
eben, regnlirt; wo mit Wachs imprggnirte Thonzellen gehraucht wurden, 
liabe ich imch mit einer annftherungsweisen Schätsung begnfigen müssen. 

„,. BnTcbgeghO- Eipgetre- Terop. Versa chg- ^ 

gtae» Stil». nn HO. E. dftwr. ^' 

Thons. m. Wachs impr«gn. 0,371 + 0,265 lO" + 0, « 

Dieselbe 1,014 —0,100 8—12° 29^ —0,0» 

Claaröhre 0.650 +0,523 8—13" 38Vi' +0, 8 

ThonieUe 1,450 +0,103 8—12? 43* +0,07 
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' DtirohKeiTBii- Bingetrete- Temp. Veraoeha- 

•"'"■^' geaea StW.. om BO. ■ R. dauer. '**1- 

Glasröhre 0,630 +0,308 8—13" 29'' +0,5 

Dieselbe 0,860 -f 0,314 8—12° 48- +0,5 

Thonzelle 2,282 +0,520 8— 13" 72- +0,2 

Jetzt haben die Aequivalente Werthe angenommen, die zwischen den frü- 
her erhaltenen liegen. Nach all diesen Versuchen muss ich nun, unabhängig von 
jeder theoretischen Vorstellung über diesen Vorgang, sagen, dass in Bezug auf 
diesen Process entweder von gar keinem Aequivalent geredet werden kann, 
oder dass es so klein ist, dass die bisher angewendeten Methoden zu einer 
sichern Bestimmung desselben nicht fuhren. Worin die Gründe der enormen 
Abweichungen meiner Resultate von denen Fick's zu suchen sind, weiss ich ' 
in der That nicht. Es ist wohl kaum anzunehmen, dass die physikalische 
Stnictur verschiedener Thonzellen so verschieden sein sollte , um jene Ab- 
weichungen zu erklären; doch muss man daran zunächst denken, und ich 
will zu gelegener Zeit mit anderem Material arbeiten. 

III. Uydrodifliision durch die Cornea des Ochsen. 

Ich habe diese Haut endlich gerade noch ausgewählt, weil sie mir unter 
den tierischen Membranen am meisten der Forderung zu entsprechen schien, 
die man an solche Scheidewände stellt, welche die ächte molekaläre Hydro- 
diffusion zulassen sollen. Nicht allein ist die ganze Faserung der Cornea so 
undeHUich , dass sie, mit btosem Auge betrachtet , besonders dann , wenn sie 
mit Feuchtigkeit imbibirt ist, als eine homogene Masse erscheint, sondern sie 
xeigt auch in der merobrana Desceraetii eine Schicht, die in Fasern aufznld- 
sen sich selbst die Microscopie zu ohnmächtig erklärt Um sie anzuwenden, 
schnitt ich das Auge im Aequator durch und wählte eine Röhre von etwa 
16"' Durchnesser. So gross ist ohngefähr die Cornea des Ochsen, und 
Wenn man dann als Aufbindungsstelle den Uebergang der Cornea in die 
Sclera wählt , erhält man die ganze Ausdehnung der Cornea als diffundirende 
Fläche. Immerhin ist diese verbältnissmässig klein., und es. dauern deasbalb 
und überdies» wegen ihrer grossem Dicke und vollkommnern Dichtigkeit al» 
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die des Herxbeulels die einzelnen Versuche viel Ifinger als bei diesem an. 
Die Versuche , welche ich mit dieser Haut angestellt habe , erstrecken sich 
theils anf reine Aequivalentbestimmungen , theils auf die Untersuchung der 
AbhAngigheit der durchgehenden Salzmenge von der Zeit, verbunden mit 
Aequivalentbestimmungen. Ich will mit der Mittheilung der ersteren heginneo. 

1. Rebif AequIvakiitbestlDiiiiangni. 

Sie geschehen nach der Art, wie sie im ersten Band der Beiträge fUr 
den Herzbeutel beschrieben sind. Ich will nicht alle Versuchszahlen geben, 
sondern begnüge mich mit der Angabe der in den beiden folgenden Tabellen 
verzeichneten Hauptresultate. 



Temp. Versncba- 
R. dnaer. 



Coinea dei Oclueii Q (i 
t8h in Bq. doli., t. °'" 
D«K. gcfen du HCl. 11.,^ 

Dieselbe nscb 16- 
itilndigem Uegen in 



9,4 

10,7 



Die«elbe, wie vorher, 



11,2 
11,4 
12,4 



Ae,. B..1. ^' j,„^ Ae» 

5' 59 2,7 '^~ '" °*- IM 71' 15 2,7 

Mn, 4 h ioH). dMt, Id^l 

7.30 2,8 ' "'"• TJI: IJ'9 '-«5 2,9 

Verauche wun)e lie 

7. 30 2,7 ^. ,8 s,.,rf„ 12,4 8. 2,9 

in aq. dwL äug»- jq q 

7- 2,7 wi«ert. J*'^ 5" 45 2,8 . 

13,0 7- 2,8 

Man sieht , Aags die Aequivalente nicht wesentlich von denen hei An- 
wendung des Herzbeutels erhaltenen abweichen. Im Allgemeinen fallen sie 
wohl 1—2 Zehntel niedriger tins, allein dies kann zum Theil darin seinen 
Grund haben , dass , da die wirklich durchgehenden Salzraengen wegen der 
geringern Ausdehnung und viel grössern Dicke der Membran immer klein 
sind, jene einer scharfem Bestimmung durch die in der Blase noch im Pro- 
cess begrifTenen Salz- und Wasserantbeile entgehen. Jedenfalls ist diese 
Abweichung unbedeutend , un^ es ist das endosmotische Aequivalent der viel 
dichteren und homogeneren Ckrrnea kein wesentlich anderes als das des we- 

6 
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ni^er dichteren Herzbeatels. Auf die Anwesenheit der atractvtosen L Deso. 
möchte ich dessbalb keinen besondern Wertb le^en ^ weil man einwenden 
könnte ^ diese löse sich möglicher Weise wfihrend des Processes los und es 
komme somit hier nur eine scheinbare Diffusion durch eine structurlose Mem- 
bran vor. 

% Die Abhligl^elt des endosmottschen ieqiiiv*l«tes von der Zelt 

Auch hier brauche ich nichts Weiteres über die Untersuchungsmethode 
mitzutheilen , da es genau die oben S. 18 beschriebene ist. Ich gebe daher 
sogleich die Versuche. Ich halte es für überflüssig , sie [alle mitzutheilen^ 
da sie alle denselben Gang gehen. . 

a. t. Desc. gegen das Kochaal*, Membran frisch aufgebunden, vor dem G^aueh 

24 Stunden in aq. deat. bei einer Temperatur voti 4 — 5° R. 

gr j, Dnrchgegin^ene DDi-chge^ngene Tenp. . 

""*• SalEmeiue. Wawennenge. R. **'" 

Bov. 6. 1858. 

Qh r,2 0,244 0,437 a o 

-14 CO f^ * Stunden = Für 4 Stnoden - T'l! t,8 

II» 5^ 324 0,582 ^'" 



11- 59 
3-59 



1,100 5,0 2,8 



5,0 



J 0,460 1,590 



Diffundirt, ohne die durchgegangene H«ige zu bestimmen, bis 
Bov. 7. 



9»« 16 
1-16 



0,480 1,538 4,6 



tu **^'*62 1,452 l-'l 3,1 

Wie oben, bis 

Nov. 8. 

12!« »-"'ä *'*2'' 5:0 3'» 

^f^ll 0,480 1,450 f^ 3,0 
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2^ Dw^|K«u««M> Dwd«Bfup«. Tanp. j^ 

SriimeBge. Wutennenge R. ''^* 

Hot. 9. Wie oben, bis 

f. l 0,491 1,545 Ij 3,1 

J: I 0,476 1,549 ^l 3,2 

Cornea wie ofren aufyebtmdaij vorher 18 StunJm « sf. &a^ 

Nov. 16. 

8" 17 0,501 ■) 1,088 2,0 „ „ 

1" 82 0,480 1,034 2,8 ■*'' 

1-33 0,599 1,983 2,4 ,„ 

6.48 0,560 , 1,888 2,6 '^' 
DiffiiDdirl, ohne die Salzmengen zu bestimmen, bis 

7M2 0,575 . 1,593 1,9 ,„ 

12. 12 0,640 1,770 2,5 ''" 

12.17 0,528 1,692 „. „„ 

4. 47 0,584 1,880 ^'^ *''■' 

Hot. la ^'^ TOrher, bis 

71"' 56 0,570 1,761 2,0 



3,1 
3,4? 



12.26 0,630 1,958 2,4 

12- 27 0,569 1,954 2,4 

4. 57 0,830 • 2,170 2,8 
Kot. itL W"« "*". I>l» 

7^51 0,466 1,528 1,9 „ , 

11-81 0,580 1,910 2,4 "'' 

11.52 0,436 1,470 2,0 «„ 

3.52 0,545 1,838 2,4 "'*' 
Ihr. ». ^'® "''*" ' *''' 

7k 44 0,518 1,522 2,2 „» 

11.44 0,648 1,903 2,9 ' 

11. 46 0,814 1,654 

3- 46 0,645 2,065 



2,9 



'} Die jedesmaligen nnterenZilrern in der zweiten und dritten Colnmne bedeuten di 
m den wirklichen Beobachinngen iHr 5 Standen berechneten Salz- und Wassermengen. 

fr" 
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Von diesen beiden Tabellen ist die erslere die instroctivere. Daselbst ist 
die Bestimmang der Diffusionsströme fOr kürzere Zeiten vorgenommen^ und 
sie zeigt deutlich, wie dies auch bei der dicken und viel dichtern Cornea nicht 
anders zu erwarten war , wie der Hydrodiffusionsprocess sich nicht augen- 
bticklicb in seiner schliesslicben Stfirke herstellt, sondern dazu einer gewissen 
Zeit bedarf, wAbrend welcher hier , Wo dieselbe im Vergleich zu der ent- 
sprechenden beim Herzbeutel ziemlich lang ist , die Veränderungen , wel|che 
jene erleidet, zur deutlichen Beobachtung kommen. Wir beobachten nun, 
wie allerdings die Salzslröme wachsen, wie dies aber auch die Wasserströme 
und letztere in stärkerem Grade thun , so dass also das. Aequivalent mit der 
Zeit wächst. Wir beobachten demnach in dieser thierischeii Haut ein Phä- 
nomen, welches nur scheinbar einige Aehntichkeit mit dem Von iPick an 
Collodiumhäuten beobachteten hat. In der zweiten Tabelle sind die Beobach- 
tungszeiten im Anfang länger gewühlt , und es kommen dessbalb die im vorigen 
Beispiel beobachteten EigenthUmlichkeiten nicht so augenfällig zum Vorschein ; 
. doch fallen für die erste Beobachtung sowohl die absolute Grösse beider 
Ströme als auch das Aequivalent noch merklich niedriger aus. Dass übrigens 
die Aequivalente bei dieser Methode ihrer Bestimmung im Allgemeinen öfters 
ein wenig höher ausfallen, als vorher, kann nicht befremden. Es wird 
nämlich hier stets der in der Blasfi noch im Frocess begriffene Antheil 
Wasser, als aus dem äussern Wassergefäss verschwunden, mit in Bechnung 
gebracht, obgleich noch keine entsprechende Menge Salz ausgetreten ist. 
Eine bessere Uehereinstimmung würde sich erzielen lassen , wenn man die 
Versuche bei beiden Methoden noch länger andauern liesse, so dass die 
angedeuteten Einflüsse gegen die grösseren durchgehenden Salz- und Was- 
sermengen verschwinden würden. Ich habe zur Zeit nicht das Bedürfniss 
empfunden, dies auszuführen. 
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Dritte Abhandlung. 



Tjeber die Aiumessimg 

des 

seokrecbten Dnrchmessers mikroskopiseber Objecte 

üher die Erailtteliiiiff 

chemischen Qnalit&t ans dem LichthrechangsvermA^n. 



Dr. E Talcker, 

ProMclor am »MlomiKfaeii Insblat td Iümmd. 
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An einem anderen Orte *) habe ich zQ Aeigen gesucht^ wie durch 
methodisches Anf- und Niederscbrauben der Hikroskopröhre das Relief 
mikroskopischer Objecte erkannt^ insbesondere bei schwierigeren Objecten 
die Frage entschieden werden könne ^ ob dieselben hohl oder solid, vertieft 
oder gewölbt seien. Besitzt ein mikroskopisches Object eine hinltinglicbe 
Grösse , um bei wechselnder Tuhusstellung einmal seine zuoberst gelegenen, 
dann seine niedersten Partien deutlich erkennen und sondern zu lassen , so 
hat die Entscheidung jener Fragen in der Regel keine Schwierigkeit, und 
es ist in solchen Fällen jenes Auf- und Niederschrauben eine längst und 
allgemein geübte Praxis. Ich habe indessen zu zeigen gesucht, wie bei 
klemeren und den allerkleinsten mikroskopischen Formationen, so klein, 
dass sie eben nur als einfache, dunkle Ponkte erscheinen, ein lichtes 
Aufblitzen oder Glänzen bei Hebung des Tubus erfolgt, dann nämlich, 
wenn jene Bildungen gewölbt sind ; ein lichtes Aufblitzen beim Senken 
des Tubus, wenn sie vertieft sind. Ich habe gezeigt, wie jene beim ■ 
Heben glänzenden, gewölbten Körperchen nicht anders wirken, denn als 
kleine ConvexUnsen , jene beim Senken glänzenden, concaven Körperchen 
nicht anders, denn als CottcavUnaen. In Wasser oder in Luft befindliche 
Fetttröprcben , eiweissstoffige and viele andere Körperchen , kurz solche, 
deren optische Wirkung sich auf die einer Vollkugel zurückfuhren lässt, 
zeigten sich „bebeglänzend" , umgekehrt erglänzten kleine Luftbläschen, 
Luft oder Flüssigkeit enthaltende Hohlräumchen des Knochens oder Zahns 
u. dgl. , beim Senken des Tubus. 



') Zeitschr. f. rat. Med. N. F. VI, 172 und VOI, 241. 
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Da die Flüssigkeiten des Thier- und Pflanzenkörpers bei Weitem in 
der Mehrzahl der Fälle von geringerem Brechangsvermö^en sind, als die 
soliden Gebilde, welche innerhalb derselben suspendirt sind, oder welche 
umgekehrt in ihren Höhlungen jene Flüssigkeiten beherbergen, so ergab 
sich für die Beurtheilung des mikroskopischen Reliefs im Allgemeinen als 
Regel, dass, sofern ein Object seinen lebhaftesten Glanz beim Erheben des 
Tubus zeigt, eine £rhabenl|eit vorliege und umgekehrt eine Vertiefung dann, 
wenn jener Glanz beim Senken des Tubus erscheint. Ich habe aber endlich 
daran erinnert, wie bei der Ermittelung des Reliefs eines mikroskopischen 
Gegenstandes wesentlich auch das Lichtbrechungsvermögen des ihn umge~ 
benden Mediums in Betracht zu ziehen sei , indem unter besonderen Umstän- 
den auch entschiedene Vollkugeln oder gewölbte, feste Körper, z. B. ein 
Stückchen Glas', senkeglänzend erscheinen können , dann nämlich, wenn 
dieselben in ein stärkerbrechendes Medium eingeschlossen sind, und wir 
sahen in solcher Weise Glas innerhalb Anisöl beim Senken des Tubus glän- 
zen und sich optisch ganz ähnlich verhalten, wie etwa ein in Glas einge- 
sprengter Hohlraum oder eine in Wasser befindliche Luftblase. 

In Folgendem möge gezeigt werden, wie die methodische Auf- und 
Niederschraubung der Mikroskopröhre in einer weiteren Beziehung an- 
wendbar sei. 

I. Ausmessung des senkrechten Durchmessers mikrosko- 
pischer Objecto. 

Es ist ein sehr naheliegender Gedanke , die Höhe mikroskopischer Ob- 
jecte dadurch unter dem Mikroskope zu messen, dass man die Länge des 
Weges bestimmt, welchen das Objectivsystem bei abwechselnder Einstellung 
auf den Gipfel und auf die Basis des Objecles durchläuft. Weiss man , um 
wieviel ein Umgang der mikroskopischen Einstellschraube die Mikroskopröhre 
senkt, so ist es, nachdem man den Rand der Schraubenmutter in einer ent- 
sprechenden Weise graduirt hat, leicht abzulesen, um wieviel der Tubus bei 
jener Operation gehoben oder gesenkt wurde. Der Gedanke einer derartigen 
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BlAenmeteung findet sich ausgesprochen beiHarting '), und es haben meh- 
rere Autoren Angaben über die Grösse von senkrechten Durchmessern mit- 
getheilt, welche in der eben angedeuteten Weise ermittelt wurden. Es kann 
indessen der senkrechte Durchmesser mikroskopischer Objecte so uitmiUeibar 
ans der Bewegung des Tubus nicht entnommen werden , denn es gibt tms die 
TiAuabewegmtg den senkrechte» lhtrchinea$er des Objectes an, abgeändert 
durch den Unterschied, welcher sich »wischen dem Brechungs- 
vermögen der Luft und dem .des betreffenden Gegenstandes 
vorfindet. 

Die Richtigkeit dieser Angabe ergiebt sich aus der einfachen Erwägung, 
dass, wie zuerst v. Mohl erörtert hat '), die Lichtstrahlen eines von einem 
Deckglüschen bedeckten Objectes in anderer Hichtung zum Objective treten, 
mithin eine andere (höhere) TubussteUung fordern, als diejenigen eines 
unbedeckten Objectes. Untersuchen wir gleichdicke Schichten verschieden 
stark brecbender Substanzen , so ßillt der Weg, welchen der Tubus bei Ein- 
stellung ihrer oberen und unleren Begrenzungsfläche zurücklegt, um so gerin- 
ger aus, je grösser das Brechongsvermögen der nntersucbten Substanzen ist 
Die Tnbusverscbiebung , unmittelbar als Höhenmes^ung benutzt, würde mit- 
hin die wahre Höhe nmsomehr ualerschatsen, jemebr die betreffende Substanz 
die Luft in der Lichlbrecbung übertrifft ^). 

Ich gebe zunächst ein bequemes, fast überalt zulässiges Verfahren zur 
Ermittelung des Brechungsvermögens oder der „scheinbaren Hdhe" mikrosko- 
piscber Objecte , sowie einige Ziffern , nach welchen aus der durch eben die- 
ses Verfahren ermittelten „scheinbaren Höhe'' die wirkliche Höhe des Ob- 
jectes zu berechnen ist 



■) Das A(Uuv8kop, aas dem Holländischen übertragen von Theile. 

*) Hikrographie, 159. 

') Die Unterschatzung würde nach meinen Untersnchongen bei schwachbrechen- 
den Substanzen etwa '/,, bei sehr starkbrechenden bis nahezu '/i des wahren Wer- 
tbes betragen. 

7 
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Besitzt ein Mikroskop, wie die Instrumente von Kellner, Bellhle, 
Oberhäuser, für die feine Tubosbewegnng eine horizontal stehende 
Schraubenmatter, so stellt man ein senkrecht wirkendes Schranbenniikrometer 
sehr einfach dadurch her , dass man an der Rfindelung der Schraubenmutter 
je das 5. und 10. Riefchen durch einen Feinen Strich markirt, die 10. Striche 
beziffert und sodann, als Index, ein kleines Pendol benutzt, welches, Ton 
einem zunächst oberhalb der Schraubenmutter befindlichen festen Punkte des 
Mikroskops herabhäng-end , den Rand der Schraubenmutter streift Man be- 
stimmt nun schliesslich den Werth eines Schrauhenumganges, sowie dessen 
Bruchtbeile >)- 

Bei meinem Kell ner'schen Mikroskope, dessen Schraubenmutter ver- 
möge ihrer Rsndelung in 205 Abtheilungen getheiltist, welche, auf einer 
Kreistheilung sorgfältig geprüft, sich als genau ergaben, erhielt ich folgende 
Ziffern : 

30 Umdrehungen der Schraube senken den Tubus um 11,0 M"- 
1 Umdrehung bedeutet hiernach 0,3667 }ll'^ 
1 Riefchen der Rändelung (d. i. Vj^s Umdrehung) 0,0018 M"- 

Mittelst der Schraube dieses Mikroskopes bestimmte ich nun das Bre- 
cbunsvermögen einer Reihe von Substanzen, und zwar wählte ich zur Be- 
stimmung die wichtigsten Flüssigkeiten und durchscheinenden Gewebe des 



<) Dass man sieb vorher sowohl Aber die Gleichmassigkeit der KSndelung, alt 
Über die Gleichmässig^keit des Schraabeng^ewindes vergewissert, versteht sich vob 
selbst; doch bef^chte man namentlich in letzterer Beziehung keine so grossen Feh~ 
lerqnellen, wie solche nach der gewfihnlichen (übertrieben ängstlichen) Kritik des 
Schraubenmtkromelers wohl erwartet werden dürften. Am sichersten geht man, wenn 
man Rlr die Höhenmessungen ii^end eine bestimmte, tadellose Stelle der Schraube 
answShlt, die man niemals veriasst Ceine Strecke von 5 Umgangen ist fUr alle Fälle 
ausreichend. 

Mit Zuziehung des Mechanikers würden weit exactere Vorrichtungen herstellbar 
sein, als die hier vorgeschlagene, doch war es meine Absicht, ein Verfahren anznge- 
b^ welches bei jedem Mikroskope ohne Weiteres zulässig ist. 
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llüerkörp«», sowie einige von deiyenigen Stoffen ans, welche bei Unter- 
sacbong und Aofbewahning miksroskopischer Objecte als Zasatzmittel ge- 
brfiachlicb sind. 

Auf einem Objectträger wurden zwei scbmale, nicbt ganz 1 'HL"'- hohe 
Glasleiatcben in einem gegenseitigen Abstände von einigen M'^ festgekittet, 
sodann ein gutgeactiliffenes Deckglüsctien auf die Glasleistchen aufgelegt. Die 
beiden Glasplatten schlössen eine Luftscbicbte zwischen sich ein , deren Höhe 
nach genauer Messung 0,9873 M*"- betrug. Auf der unteren Fläche des Deck- 
gläschens, sowie aof der oberen des Objectträgers waren mit dem Diamant 
einige sehr feine Linien eingeritzt, die oberen in senkrechter, die unteren in 
horizontaler Richtung. Zur scharfen mikroskopischen Einstellung beider 
Liniengmppen bedurfte es einer Tubusverflnderung von zwei Schraubenom- 
gängen und 142 Riefchen, in Summa von 552 Riefchen ^). An die Stelle 
der Lnftscbichte wurde nun eine Flüssigkeit, nennen wir z. B. Glycerin, 
zwischen beide Glasplatten gebracht; zur scharfen Einstellung beider Ober- 
Buchen bedurfte es jetzt einer Tuhusschiebung von 372 Riefchen. Die wahre 
Höhe der Glycerinscbicht verhält sidi hiernach zur scheinbaren wie 552 : 372, 
oder wie 148 : 100 '). Zur Controle bereitete ich eine zweite Glaszelle, 
innerhalb welcher die Lnftschicbte 1002 Riefchen, die Glycerinschichte 678 
Riefchen umfasste — abermals das Verhältniss wie 148 : 100. Die in fol- 
gender Zusammenstellung verzeichneten Flüssigkeiten wurden sfimmtlich in 



Es wurde stela zuerst der Diamantstrich des oberen, sodenn, durch Henmter- 
«chninbung des Tabus, der untere Diamantsbidi rä^ieetellt, indem bei dem umge- 
kehrten Verfithren die den Tubus hebende Spiralfeder mög^cherweise nicbt jleichmassig 
wirken und dann eüien todten Gang der Scliraubenmntter veranlassen könnte. 

*) Eines ähnUcben Verfahrens, wie das hier besduiebene, bedienten sich Engel 
und W. Krause zur Bestimmung der Brechungsmdices der durchsichtigen Medien 
des Auges. — Dass es für die hier rorhegenden Zwecke nicht darum gellen kann, 
Srechungsmdices zu geben, sondern vielmehr solche Ziffern, nach welchen die durch 
Tnbnsschiebung zu findenden Werttie sich unmittelbar verrechnen lassen, versteht sich 
TOD selbst 

7* 
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dieser doppelten Weise geprüft. Das Brechuogsvermögen fester Sobslanzen 
wurde in der Weise bestimmt, dass die scheinbare Höhe eines Schliffes oder 
einer geschnittenen Lamelle, sowie die Höhe einer mit ihr gleich hohen Lufl- 
schichte, durch Tubusschiebung ermittelt wurde. 

Tabelle, 

welche die wshre Höbe von SubstanTachicbtCD angibt, wenn die „scbeinbare 
Höhe" gleich 100 gesetzt ist 

Luft .100 

Destillirtes Wasser 138 

Brunnenwasser 138 

Menschliches Blutserum . . 139 

tiühnereiweiss , Trisch . - . . . . ' . 139 

Blutserum von Lacerta muralis 140 

Corpus. vitreum eines Mannes, 18 h. posL mort . . 140 

Aether sulphuricus 141 

Spiritus vini von 87° Tralles . . . . 142 

Frischer Froscbmushel 142,* 

Wasserglas von Batha , flüssig . . . . 145 

Gummischleim (1 C. C. Wasser : 0,5 Grmm. Gummi arab.) 147 

Glycerin 148 

Dicker Gummischleim (ICC. Wasser : 1 Grmm. G. arab.) 149 

Wasserglas von Batka, trocken 150 

Knochenfett, an der Sonne gebleicht . . 151 

Terpentinöl 151 

Citronenöl 151,* 

Fett des Panic. adiposus des Menschen . . . 152 

Rüböl 152,» 

Canadabalsam, frisch . 154,' 

Gemeines Glas (Crownglas) 155 
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Gemeines Glas (Crown^las) . . . '. . 156 

Copalflrniss, frisdi 156 

Anisöl 158 

Trocknes Eiweiss 165 

Trockner Leim (Gelatine) 170 

Knochen 172 

Elfenbein 175 

Zahnschmelz (Pferd) 179 

Nach diesen Ziffern nun kann ans der durch Tnbnsschiebung ermittelten 
scheinbaren Höhe die wahre Höbe sabtreicber Objecto sehr leicht entnom- 
men werden. 

Am einfachsten gestalten sich die Veriifiltnisse bei Körpern mit ebenen, 
horieoaUtlffeaeUten Begrenmaigefiaehen, ond es mögen solche Körper ziuiacbst 
die Objecle unserer Betrachtung sein. Gesetzt^ eine eiweissstoffige Bele- 
gnngsschichte eines mikrosko{rischen Objectes fordert zur Einstellung ihrer 
oberen und unleren Fläche eine Bewegwtg von 12 Riefchen. Fttr Eiweiss 
enthalt unsere Tabelle die Ziffer 139. Wir berechnen demnach 100 : 139 
<= 12 : X und wir erhallen den Werth tob 16,* Riefeben, d. i. (nach der 
pag. 50 gegebenen Tarirung der Schraubenmutter) 0,0297 H"^ als Höhe der 
Belegungsschichte , deren ^schnnbare Höhe^ (12 Riefeben) 0,0215 Bf"* 
gewesen sein würde. 

Ich habe in solcher Weise die Dickenmessung horizontal liegender 
Schichten in Füllen, wo die Fertigung senkrechter Durchschnitte und das 
gewöhnliche Messverfahren nicht zolttssig waren , mehrfach ausge^rt. 

Fragen wir hier einmal nach der Sidierhäi des angegebenen Ver- 
fahrens und nach den Grenzen seiner Anwendbarkeit, so muss bemerkt 
werden, dass die Sicherheit der optischen Einstellbewegung weit grösser 
isl, als es wohl auf den ersten Anblick scheinen möchte. Die Bewegung 
des Tubus bei Einstellung der oberen und der unteren Fläche einer sehr 
dtinnen Lamelle kann weniger als ein Riefcfaen betragen ; sie wird aber 
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bei Wiederholangen des Versuchs nahezu dieselbe sein. Ist man in der 
scharfen Einstellung mikroskopischer Objecte geübt, so variiren die Re- 
sultate nicht leicht um mehr als '/i Procent ^). Die Sicherheit des Ver- 
fahrens nimmt indessen mit zunehmender Kleinheit der Objecte ab. Bei 
einer aus Eiweiss bestehenden Belegungsschichte von der Stärke derjeni- 
gen des Darmepithels beträgt die Tubussenkung 1,5 bis 2,5 Riefeben, was 
noch mit hinreichender Sicherheit constatirt wird, nnd für welche schein- 
baren Höhen statt 0,0037—0,0045 mit Vortheil 0,0037—0,0062 M-"- zn 
substitutren sind. Sinkt der zu messende senkrechte Durchmesser unter die 
Dicke eines menschlichen Blutscheibchens (0,0020 Bf"^), so wird die Mess- 
bewegvng . bereits so gering, die Ziffern für scheinbare und wahre Höhe 
werden einander so ähnlich, dass das Verfahren (wenigstens hei Benutzung 
der gewöhnlichen Vergrösserungen nnd des hier angewendeten einfachen 
Messapparates)' nicht mehr zulässig erscheint. 

Findet sich das Brechungsvermögen eines Körpers, dessen Höhe be- 
stimmt werden soll, in ooserer Tabelle nicht verzeichnet, so wird eine 
annähernde Bestimmung immerhin möglich sein, indem ans dem optischen 
Verhalten, welches derselbe gegenOber dem in seiner Lichtbrechung be- 
kannten, ihn omgebenden Medium zeigt, zu entnehmen ist, ob die sdiein- 
bare Höhe des fraglichen Körpers auf das Brechungsvermögen wtteseriger 
Substanzen (100 : 140), flüssiger Fette [100 : 150] oder stärM brechen- 
der Substanzen (100 : 160 bis 180) corrigirt werden mnss. Zeigt sich ein 
Körper (z. B. Glas), in Canadabalsam liegend, hebeglänzend, in Anisöl 
senkeglänzend, so würde schon hierans zu entnehmen sein, dass das Bre- 
chungsvermögen jenes Körpers zwischen 154 und 158 liegt '). 



So ertiielt ich bei der oben erwähnten Bestimmung des Abstandes zweier ^e 
Lnibschicht einsdüiessenden GlaspUttchen in 10 Einzelbestünmungen 6mal 452 Rief- 
chen, 3mal 453 nnd einmal 454. 

*) Nicht zulfissig sind derartig;e Schlüsse, sobald die umgebende FlOssigkett auf 
das eingelegte Object eine cbemische oder physikalische Einwirkung solcher Art 
ausübt, dass hierdurdi sein foedmngsrorm&gen abgeCndert wird. So zeigt sich die 
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Ist ein EOrper kut/el^rmiff oder cyliadriteh, so wird man, statt einer 
Bestimmung des senkrecliten , begreiflicli die Begtimmnng des Iioriisontalen 
Durchmessers, mittelst gewöhnlicher Längenmessnng, Torziehen. Ein An- 
deres ist es, wenn Zweifel darttber bestehen, ob wirklich Kngel- oder 
Cylinderfonn nnd nicht vielmehr irgend eine andere Form nindlicher Ob- 
jecte vorliegt '). Die Bestimmung des senkrechten Dnrc^essers, die 
(falls das Object nicht umrollbar ist) hier wünschenswerth werden kann, 
hat das Besondere , dass sie das Brechnngsvermögen der umgebenden Sub- 
stanz als bekannt voraussetzt. In den seither beschriebenen Versuchen, 
wo das Object eine horizontalliegende Platte war, 'durchlief das Ob- 
jectivsystem bei Einstellung anf deren horizontale Begrenzungsflüchen einMi 
und denselben, von Dicke und Brecbungsvermögen des speciellen Gegen- 
standes abhängigen Weg und ermittelte eine und dieselbe Höhe, mochte 
das Object nun in Luft liegen und starken Glanz zeigen, oder, in Oel 
liegend, seinen Glanz verloren haben. Ist das Object dagegen eine Ku- 
' gel (und 'ganz die analogen Erscheinungen zeigen sieb bei anderen mit 
gerundeten Oberflächen versehenen Körpern), so erhält man nur dann, 
wenn das Brechnngsvermögen des Objectes und des nmgebenden Me- 
diums gleich oder nahezu gleich sind, durch das Mikroskop ein Bild der 
oberen vnd der unteren Begrenzungsfläche. Besitzt das Object ein irgend 



quergestreifte Muskelfaser in Glyceiin, weil dieses ihr Brechnngsvermögen (vennnth- 
lich darcli Wasseretatziehnng) steigert, deutlich bebeglAnxend, also von stärkerem 
Brechunggvenndgen, als das Glycerin. Aber das Brechungsvermögen der unverletzten 
Muskelfaser ist keineswegs höher, als das des Glycerins, sondern WNt' geringer nnd 
nur wenig b^^er, als dasjeaige des Blutserums. 

*) In Beziehung hieraaf wird unser Auge durch die Wirkungen der Licht- 
brechung bekanntlich auf das Vielfocbste getfiuscht. So entsteht bei vollkommen 
cylmdrischen Objecten der Anschein einer Abplattung jedesmal dann, wenn das Bre- 
chungsvermögen des umgebenden Mediums dem des eingeschlossenen Objectes nur 
wenig nachsteht. Ein m Canadabalsam liegender runder Gbsfaden erscheint als ein 
flacher, bandartig», wenig glanzendei' Slr^fon. 
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erheblich grösseres BrechoD^svermögen, als seine Umgobung, so bestreicht 
die optische fiinstellimg^ statt die von der Hehrzahl der Autoren hier namhaft 
gemachten ^optischen QnerdurchschDitte" zu liefern, nur denjenigen Thnl 
der Kugeloberfläche, welcher vom Aequator aus sich nach oben wölbt-, ^ 
die untere Hälfte der Kugel liefert nur ganz verwaschene Bilder. Ist das 
Object von geringerem Brechungsvermögen, oder eine Hohlkugel, so be- 
streicht die optische Einstellung nur die untere Hälfte der Innenwandung 
der Hohlhugel. Messen wir nun den Weg, den der Tubus von Einstel- 
lung des Gipfels (oder der Basis) bis zum Aequator zurücklegt, so erhal- 
ten wir veehselade WertKe, je nach der Qualitfit des umgebenden Mediums : 
wir messen die scheinbare Höhe einer Schichte des umgebenden Mediums, 
weldie, auf ihre wahre Höhe corrigirt, nahezu dieselbe Ziffer besitzt mit 
dem Halbmesser der Kugel. In ganz entsprechender Weise umstreift bei 
von der Kugelgestalt abweichenden rundlichen Objecten die Messbewegimg 
des Objectivs die oberhalb des grössten Horizontaldurchschnittes sich wöl- 
bende Oberfläche des Objectes, wenn solches einer Sammellinse, die, 
untere , wenn es einer Zerstreuungslinse ähnlich bricht. Die hierbei statt- 
gehabte Tubusschlebong entspricht der scheinbaren Höhe einer Schichte 
der umgebenden Substanz , deren wahres Haass nahezu gleich ist der Höhe 
der zu messenden Wölbung. 

II. Ermittelung der chemischen OnAÜtät mikroskopischer 
Objecte aus dem Lichtbrechungsrermögen. 

Als diagnostisches Mittel bei mikroskopischen Untersuchungen wurde 
das optische Verhalten der Objecte bis jetzt nur in sehr beschränktem 
Maasse benntct. Sieht man von der Anwendung des Polarisationsappa- 
rates ab, so beschränkte man sich bis jetzt fast einzig darauf, dass man, 
je nach Maassgabe des von den Objecten ausgehenden Lichtglanzea, von 
stark und weniger stark brechenden Körpern sprach. Ist aber diese Be- 
zeichnungsweise schon an sich ziemlich vag, so kommt noch hinzu, dass 
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BO laufe nan das BrechBngsveriot^n eiaiig na^ dem Eäadracke, i&i das 
Object auf unser Auge macht, d. i. nach seinem sUlrkeren oder gefinge- 
rm Glänze, absdiiftzt, unaer Urtheil grossen Täoschnngen onterliegen 
kaan. Denn es hjiagt, wie bereits ob«i erwtthnt, ganz und gar vod 
dem Liefatbrechimgsvermögett des den betrefTeaden Körper nmgebenden 
Hedtnras ab, ob das Brecbungsrermögen jenes Körpers sich durch das 
Pfallnomen des Glanzes verrathen könne oder nicht. So ist (ür mikroskff- 
ptsche Pettpartikeldien eines der gebräuchKchsten Erkennungsmittel der 
starke LichtglaiU des Fettes; aber man beachte, dass Fett, welches irir 
in die tubnli radiati eines Knochens eintreiben, in Folge des stärkeren 
LicbtbrechoBgsvermögens des Knochens seinen Fettglanz nicht zdgt 

Zuweilen ereignet es sich bei mikroskopischen Untersuchungen, dass 
innerhalb eines Gewebes sich kleine Formbestandtbeile vorfinden, deren 
chemische Qualität unbekannt ist, die aber zu klein oder zu schwer iso- 
lirbar sind, am sie einer chemischen Prüfung zu unterwerfen. Könnte 
nun nicht- vielleicht hier, wenn „wahre and scheinbare Höhe^ des Kör- 
perchens bekannt sind, ein Schiusa auf £e chemache OuaUtat möglich 
»ein? Setzen wir beispielsweise den Fall, es sei zweifelhaft,' ob ein 
eingeschlossenes Körperchen aus Eiweiss oder aus Fett besteht. Die schein- 
bare Höhe des Körperchens sei 0,0030 M"-, die wirkliche Höhe (durch 
gewöhnliche Lüngenmessung in der Profillage ermittelt) sei 0,0042 H^"-. 
Das Object kam in diesem Falle FeU nichl aem, denn bei Fett gehört zu 
einem scheinbaren Dnrchmesser von 0,0030 ein wahrer von 0,0045. Wohl 
aber würde dies ermittelte Lichtbrechungsvermögen mit demjenigen vod 
Eiweiss übereinstimmen (0,0030 : 0,0042 = 100 : 140> 

Liegt in Vorstehendem die Äassicht auf ein neues, nicht ganz un- 
brauchbares diagnostisches Mittel, so dürfte dessen Anwendbarkeit durch 
folgende Verhältnisse eine grosse Beschränkung finden. Zunächst wird 
dieses Mittel mehr und mehr unsicher und schliesslich ganz unbrauchbar 
bei zunehmender Kleinheit der Objecte; femer aber ist dasselbe, sobald 
das Object gerundete Flächen besitzt, zur Ermittelung des Brechungsver- 
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mögens oder der sehdinWreD Höhe des ObjeolM aw d«* #b«D J^wflgteo 
Gründen gar nicht geeignet. 

Nach der gegebenen Darstellung bin ich keineswegs der H^uof., 
dass die senkrecht messeode Bewegung der Hikrosk(^röhre in der «ioiMi 
oder der anderen der zur Sprache gebrachten Beziehungen eise irgend 
ansgedehntere Anwendung finden können ; ich hatte mn- vielmehr die 
AufgabiB gestellt, die Anwendbarkeit einer derartigen Mejsung über» 
haupt za prüfen und für einige besondere, wenn anch seknefe Fülle 
festzustellen. 
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Die geringe UebereiDstimmniig in den Resultaten der Untersuchungen 
von Professor Eckhard und mir Über das endosmotlsche Aequivalent des 
Koch - und Glaubersalzes mit den von anderen Forschern in Bezug hierauf 
gefundenen Werthen , bestimmten mich , neben einigen anderen Untersuchun- 
gen über die endosmotischen VerhSitnisse, die Feststellung der endosmo- 
tiachen Aequivalente einer Anzahl chemischer Verbindungen vorzunehmen. 
Ich veröffentliche hier zunächst die Untersuchungen, welche ich in Bezug 
auf zwölf solcher Verbindungen vorgenommen habe, und behalte mir vor, 
die über die endosmotischen Verhältnisse einer Anzahl anderer chemischer 
Verbindungen gefundenen Thatsachen später mitzutheilen. 

Ehe ich auf die einzelnen Untersuchungen selbst eingehe, will ich 
noch einige allgemeine Bemerkungen vorausschicken. Sämmtliche hier mit- 
getheilten Werihe beziehen sich auf die endosmotischen Verbältnisse der 
betreffenden Körper bei Anwendung von feucht erhaltenen Herzbeuteln der 
Kuh, als scheidende Membranen. Wir wenden seit einem Jahre nur das 
Pericardium von Kühen zu unseren endosmotischen Versuchen an, da das- 
selbe vor den Herzbeuteln des Kalbes sich durch eine grössere Dichte und 
Gleichmässigkeit auszeichnet, welche beiden Eigenschaften eine grössere 
Gleichförmigkeit des Processes zu bedingen scheinen. Die Gründe, warum 
wir nur feucht erhaltene thierische Membranen anwenden , sind bereits frü- 
her erörtert worden ')• 



') Eckhard, Beiträge Bd. I. pag.134 u. fq|g. und Hoffm'ann, Untersuchungen 
•ber d«s endmmoliscbe Aequivalent des GhtabcrsalBt». Giesaan 1858. pag. 13 h< 14.. 
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Mit diesen Herzbeuteln arbeitete ich nun nach zwei Methoden, deren 
Vortbeile und Mängel leb näher beleuchten will. Die eine Methode ist die 
in den früheren Arbeiten angegebene, dass in einem, am einen Ende mit 
der Membran festverachloBsmen , und ich kann nicht genug Nachdruck auf 
dieses „feetrerechlossen" legen, Glascylinder gewogene Mengen des zu unter- 
suchenden Körpers mit gewogenen Mengen seiner concentrirten und auf ihren 
Froccntgehalt direct untersuchten Lösungen eingebracht werden, und dass 
am Schlüsse der Untersuchung der Inhalt des Cylinders auf seinen Gehalt, 
an untersuchter Substanz und Wasser geprüft, resp. derselbe direct be- 
stimmt wird. 

Die zweite Methode besteht darin, dass man die in die Cylinder ein- 
zuführenden Substanzen und ihre Lösungen nicht vorher wiegt, dass man 
dagegen vor dem Versuche das Gewicht der Wassermengen bestimmt, in 
welche die Endosmosenröhre eingesenkt wird , nach der Herausnahme der- 
selben das Gewicht abermals prüft , und nun nach verschiedenen Metboden, 
wie solche bei jedem einzelnen Körper angegeben werden sollen , die durch- 
gegangenen Mengen der untersuchten Substanzen ermittelt. Bei der ersten 
Methode ist es durchauä nothwendig, dass die mit gewogenen Wasser- 
mengen nach Vollendung des Versuchs ausgespülten Cylinder mit gewo- 
genen Mengen Fliesspapier innen, bei der zweiten Methode aussen sorg- 
fältig abgetrocknet werden, damit auch die anhängenden Wassermengen 
genau bestimmt werden können. 

Die erste Methode wird in der Regel das endosmotische Aequivalent 
um ein Minimum zu klein angeben, da aus der Röhre eine kleine Quan- 
tität des zur Untersuchung benutzten Körpers ausgetreten ist, für welche 
noch nicht die entsprechende Menge Wassers eintrat, da sie noch in der 
Membran im Austausche begriffen ist. Aber ausserdem hat diese Methode 
noch das Nachtbeilige , dass sie eine sehr grosse Pünktlichkeit und Auf- 
merksamkeit erfordert, weil es nöthig ist, dass man 1} den Wassergehalt 
der angewendeten Substanz, so}vie der angewendeten Lösung genau be- 
stimmt, 2} zur Bestimmung der eingeführten Heng«i beider vier Wägangen 
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vorniHmtH 3>na> BesliniBUB^ der am Schluss vorhtuideRen Mengen aber- 
mals sieben Wägungen nöthig hat^ aus welchen dann bei nicht sehr grosser 
Pünktlichheit eine grosse Zahl von Fehlerquellen entstehen können. 

Die' zweite Methode gibt offenbar das Aeqoivalent der untersuchten 
Snbstan« etwas cu gross an, wie auch in Bezug auf die Cornea pag. 44 Ton 
Eckhard hervorgehoben worden ist^ da eine kleine Quantität Wasser 
aus dem Gefüsse schon heraosgewandert Ist, welche sich noch In der Mem- 
bi'an iiln Austausche mit der betreffenden Substanz befindet, welch letztere 
daher noch nicht zur Bestimmung kommt; ausserdem aber hat sie das Un- 
baqnemlicbe , dasa man es immer mit der Wfigong groäser Wassermengen 
zu tbun hat,, welche nicht dieselbe Genauigkeit zulassea, wie dies bei 
kleineren Mengen der Fall ist. 

Dass aber meine oben gemachte Angabe hinsichtlich der nicJit zu be- 
stimmenden Mengen untersuchter Substanz resp. Wasser seine Richtigkeit 
hat, will ich durch ein Beispiel aus meinen zahlreichen Versuchen belegen. 

Die beiden letzten in der Tab. 3 verzeichneten Versuche sind eigent- 
lich ein and derselbe Versuch nur nach den beiden Methoden berechnet. 
Ich habe nftmlich nicht qur die in die Röbre eingeführte Menge Salmiak 
und Salmiaklösung gewogen und ebenso nach Vollendung des Versuchs 
die Menge Salmiak und Aq. bestimmt, welche sich in der Röhre befand, 
sondern auch das aussen befindliche Wasser^ sowie am Schluss des Ver- 
suchs die Menge des in dasselbe Übergegangenen Salmiaks ermittelt. 

Salmiak. Durchgetretenes HO. 

Nach der ersten Methode erhielt ich 1,961 Grmms. 3,762 Grmms. 
■ „ „ zweiten „ „ „ 1,939 „ 4,069 „ 

Es sind mitbin aas der Badosmosenröhre 0,022 Grmms. Salmiak mehr 
verschwanden, ata zur Bec^chtung in der anssenstehenden Flüssigkeit kamen, 
md aus dieser 0,307 Gruims Wasser mehr als in dem Inhalte der Endo&- 
mosEmröhre aufzufinden war. Das Aequivalent differirt in Folge hiervon 
auch zwischen 1,918 und 2,098, wUrde aber nach Elimination der 
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durch die Methode verursachten Ungenauigfkeiten 1^940 betrafen, njlmlioh 

3,762 

-.-Q„q = 1,940. Man sieht hieraus, dass die nach der ersten Methode 

oriialteneQ Resultate wesentlich genauer sind, als die nach der zweiten Me- 
thode erhaltenen. Doch sind sie fitr das Aeqnivalent nicht von grosser 
Bedeutung, und es können Umstände eintreten, welche es dennoch wiln- 
schenswerth macJien, diese zweite BesUmmangMnethode zu benatzen. Bei 
allen Versuchen wurde die glatte Seile des Herzbeutels dem Innern der 
Endosmosenröhre zugewandt. 

Gehen wir nun zur Bestimmung der endosmolischen Aequivalente der 
einzelnen Substanzen flber, wobei ich für diese Abhandlung, vorzugsweise 
solche ausgewählt hahe^ welche entweder allgemein medicinisches oder 
speciell physiologisches Interesse gewähren. 



I. Endosmotisches Aequivalent des Kochsalzes. 

Ich hielt es nicht Tür überflüssig, auch diesen Körper hier mit auf- 
zuführen , da in den früheren Veröffentlichungen das endosmotische Aequi- 
valent nur in Bezug auf Kalbsherzbeutel, nicht aber in Bezug auf das 
Pericardium der Kuh angegeben erscheint; dieses letzlere aber, wie auch 
Eckhard, Beiträge Band I. S. 140 und Hoffmann, Untersuchungen 
S. 19 angegeben ist, stets höher als das erstere ausfällt. 

Aus der folgenden Tabelle 1 siebt man, dass die nach der zweiten 
Methode gemachten Aequivalentbestimmungen etwas höher ausfallen, als 
die nach der ersteren. AU mittleren Werth ergibt sich bei Anwendung 
von Kubherzbeuteln, die in dieser Arbelt allein in Betracht gezogen sind, 
für das Kochsalz ein endosmotisches Aequivalent von 3,293; vergleiche 
auch die Versuche Eckhards in diesem Bande der Beiträge S. 18 u. 18. 
Die Kochsalzmengen sind durch Glühen und Wägen der geglühten Masse 
bestimmt. , 
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1. Endosmotisches Aequivalent des <>laubers&lzes. 

Auch dieses Salz glaubte ich hier mit aufnehmen zu müssen , weil in 
meiner ersten Arbeil über das endosmotiscbe Aequivalent nur ganz wenige 
Angaben in Bezug auf Rinderpericardium ') enthalten sind. 

.Die erhaltenen Resultate sind in Tab. 2 niedergelegt 

Sänamtliche Versuche sind hier nach der ersten Methode angestellt., 
und babe ich hierbei sowohl das Aequivalent für wasserfreies, als für 
gewöhnliehes krystallisirtes schwefelsaures Natrcm berechnet, da die Bestim- 
mung fUr letzteres seiner medicinischen Anwenthiog und etwa später für 
dieselbe aas seinem endosmotiacben Verhalten zu ziehenden Consequenzen 
we^n von Interesse sein dürfte. Als mittleren Werth für das endosmotiscbe 

') I. c. pag. 19. 
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Aeqnivalent des NaOSO, ergib! sich 9,480 und fUr NaOSO, -|- 10 HO = 1,863. 
Die Menge des NaOSO, ist wie die des NaCl besUmmL 

Tab. 2. 

ür. Endoamol. AeqnivBleal Var- i 

"Iw BMcbtDtaiheit der uvewendetM DarehjetreleDB Menge filr für Tenp. *"c'«- 

Ver- M«„brM^ H«0 SO. HO K.O SO r.*^ d.uer 

rachi Grnu. Gmu. K«) SO, ^_ jq hÖ St. ' H- 

1 Frischer Herzbeutel der 

Kuh, t4St.mAq.desL 0,622 3,228 5,190 1,734 10,8 4 30 

2 Desgleichen 0,530 2,828 5,336 1,798 10^ 4 30 

3 „ 0,860 4,523 5,260 1,765 10,8 4 30 

4 Membran von Versuch 

2 , unmittelbar nach 
Vollendung jenes zu 
dies. Vers, verwandt 0,524 2,945 5,620 1,923 12,2 4 30 

5 Desgl. von Versuch 1 0,567 3,157 5,568 1,902 12,2 4 30 

6 „ « „3 1,054 5,631 5,342 1,802 12,2 4 30 

7 Frischet- Herzbeutel der 

Kuh, 4 St. in Äq. deat 0,776 4,498 5,796 3,001 13,2 5 30 

8 Frischer Herzbeutel der 

Kuh, 4 Tage in Aq. 

dest. 0,784 4,373 5,576 1,905 11,8 5 30 

9 Desgleichen 1,191 6,478 5,43? 1,845 11,8 5 30 

10 Membran von Versuch 

1 u. 5, nachher 12 St. 

in Aq. dest 0,671 3,655 5,447 1,852 11,0 6 — 

11 Desgl. von Vers. 2 u. 4 0,632 3,553 5,623 1,924 11,0 6 - 

12 „ „ „ 3„e 0,956 5,327 5,566 1,903 11,0 6 — 

3. Endosmotisches Aequivaleiit des Chlwammoitiums. 

Die hier mitgctheilten Versuche sind nach beiden Methoden ange- 
stellt, wie bereits oben angeführt wurde. Ich erlaube mir bei dieser Ge- 
legenheit zu bemerken, dass alle Versuche nach der zweiten Methode, 
sobald sie bei einer Tem^ratur Über 6" R. gefertigt wurden, unter einer 
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nil Wasser obgesperrttn GIilsghK^e vor VwfaiideniB? der Verdmuhu^ 
■n^estellt worden, während bei oiedrigierer TMipentur meist diese Vor- 
sicfatsmassreg«! nidit angew^dst, dagegen Vei^mstuagsbeobaclihiB^ea ia 
der Weise gemackt worden, dass Wasser in Gefissen mit Q^^eFühr gleioken 
Oberflächen nnd gleichen Temperaturverkfiltnissm , wie die betrefendes 
Versuche ausgesetzt und die Gewichtsabnahme in einer gewissen Zeit be- 
stimmt wurde. Diese Resultate wurden dann mit fn die Rechnung gebracht. 

Tab. 3 



wendet«» Hembran 

Frischer Herzbeu- 
tel der Kuh, 18 
Sl. in Aq. dest 

Desgleichen . . . 

Gebrauchter , 14 
St. in Aq. dest. 
gelegter Hera- 
beutel ...... 

Desgleichen . . . 



_ Dnrcligptrrteii« Hanfe tifches Tewt, 

™. CI HO Aequi- rT 

Gnni. Gmu. ntent 



3,191 6,140 1,924 12,8 4 40\ 
2,776 5,459 1,966 12,8 4 40 ) 



3,462 6,221 1,796 11,5 6 

3,928 7,366 1,875 11,5 6 —\ 

3,848 7,118 1,850 10,7 6 

3,707 7,409 2,054 10,7 6 — ■' 

1,796 3,681 2,050 3,5 5 -\ 

2,698 5,379 1,993 3,5 5 — 

2,665 5,278 1,980 3,5 5 — \>.chd«.w.>i.DM.A«l. 

1,676 3,519 2,100 5,4 6 3oi 

1,939 4,069 2,098 5,4 6 3o) 

1961 3,762 li918 5,4 6 30 um* te "nn» »<*«* 

Der milUere Werth des endosinotiscben AequiTalenls ergibt nach die- 
ser Tabelle für das Cb)oraiiliiM)Dium 1,967. Trott der beidea angewandten 

9« 



Frischer Hei^ben- 
lel der Kuh, 18 
St. in Aq. dest. 

Desgleichen 
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Methoden schwanken die erhaltenen Werfte kaam um 0,3^ was ftkr die Go- 
nautgkeit jener spricht^ im Vergleich zu den von anderen Forschern an- 
gegebenen Methoden, welche bei weitem grbaaere Schwankungen zeigen *). 
Die NH^CImengen sind durch Wügnng des nacb dem Abdampfen im Was- 
serbade gebliebenen Rückstandes bestimmt. 

4. Endosmoüsches Aequivaleat des kohlensauren Natrons. 

Sämmtlicfae in der folgenden Tabelle enthaltenen Bestimmungen sind 

nach der ersten Methode ausgeführt, und habe ich das endosmotische Aequi- 

valent sowohl für das wasserfreie kohlensaure Natron, als auch für das 

lOfach gewässerte, die sogenannte Soda, bestimmt. 

Tab. 1. 

Endotmot. Aequivileot Ver- HO -Gehalt 
BeKhglfenheii der anirewen- DurchprtreieM Meage ttlr fUr Temp. iiicli*- .Aet anre- 
deten Membran "aO CO, HO HaO CO, NaO CO, R. dauer wendeien 
GmiB. Grau. berechnet + 10 HO Si M. Saite« 

Frischer Herzbeutet ° 

der Kub, 18 St. in 

Aq. desl. 0,502 4,897 9,76, 3,00 12,0 5 20 64,23 

Frischer Herzbeutel 

der Kuh, 40 St. in 

Aq. dest 0,501 5,487 10,97 3,45 11,4 5 20 64,41 

Frischer Herzbeutel 

der Kuh, 64 St. in 

Aq. dest. 0,428 4,577 10,70 3,34 12,0 5 30 64,02 

DesBleichen 0,489 5,412 11,06 3,48 11,7 5 30 64,02 

Frisch. Herzb. d. Kuh, 

12 St. in Aq. dest. 0,640 6,756 10,56 3,29 14,0 4 30 62,85 

Desgleichen 0,451 4,963 11,00 3,46 13,6 4 30 62,85 

Frisch. Herzb. d. Kub, 

60 St. in Aq. dest. 0,572 6,087 10,63 3,31 12,3 5 — 62,65 

Desgleichen 0,552 5,769 10,45 3,25 12,4 5 — 62,65 

Frisch. Herzb. d. Kuh, 

84 St. in Aq. dest. 0,491 5,065 10,32 3,21 14,0 4 ^ 63,03 
Desgleichen 0,581 5,872 10,10 3,13 14,0 4 — 63,03 

>) Siehe HofFmann, Untersncbiuigea etc. pag. 4. 



dby Google 



. Als nWlerer Wortb dn endoMuttiBcheii AeqnivaLentes eracheint 

hier fttr : 

wasserfreies- koUessaHres Natrim .... ia,5&4 ^ 
lOfstdi ^ewfisseries kobimsaures Natron . . 3,392; 

Bestimmung der NaOCOjmengen^ wie bei NaCl und NaOSO^. 

5. Endosiootisches Aequivalent des phosphorsauren Natrons. 

Die genaue Bestimmung des Aequivalentes dieses Salzes hat nach der 
ersten Methode sehr grosse Schwierigkeiten zu Überwinden^ da durch die 
Eigenthümlichkeit dieses Salzes in Bezug auf seinen Wassergehalt eine 
grosse Menge von Fehlerquellen bedingt sind. Das phosphorsaure Natron 
verliert bekanntlich bei anhaltendem Glühen '} erst sein vollständiges Was- 
ser, so zwar, dass die grösste Vorsicht nöthig ist, um dasselbe gänzlich 
SU entfernen. 

Nach der ersten Methode ist es nun nothwendig, dass 1) das ein- 
zuführende Salz, 2) die einzuführende Lösung und 3} der Rückstand in der 
Endosmosenröhre auf den Gehalt an phosphorsaurem Natron geprüft werde. 
Man hat also nötbig, drei Proben zu glühen, und ist um so leichter in 
de>m Falle hei einer oder der anderen dieser Proben kleinere oder grös- 
sere Fehler zu machen, als man es meist mit grösseren Mengen des Sal- 
zes zu tbun hat. Ist also z. B. dann der Procentgeball des Salzes oder 
der Lösung falsch bestimmt, so gibt es in der Berechnung sehr wesent- 
liche Fehler. Kleiner werden diese, wenn man nicht das sämmtliche 
Wasser beim Glühen des Rückstandes ausgetrieben hat. Dass diese üeber- 
legung richtig sei, ergibt denn auch die Erfahrung, die Aequivalentbe- 
sUmmungen für das phosphorsaure Natron schwanken bei Anwendung dieser 
Methode ganz enorm, so habe ich z. B. für das endosmotische Aequivalent 
des ,NaOPO, folgende verschiedenen Werthe erhalten: 10,37; 20,8; 8,7 ^ 
16,9; 23,06; 13,8. Viel weniger fällt dieser Uehelstand in die Wage 



Gmelin, Handbuch der Chemie, 2. Band, pag. ■ 
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bei ABwendung der EWeiteo Me(fa>de; man hat bei ttieser onr einmal die 
Menge des 2 NaOPO, zu bestimmen, nämlich in der Äusseren FlttsBlgkeH, 
und diese Menge ist viel geriagM'^ lüsst ncli daher auch mit leichterer 
Mühe von ihrem Wasser befreien. Dass eaak diese Ueberlegung richtig 
ist^ beweisst die grosse Uebereiostimmung in den durch diese Methode 
erhaltenen Resultaten, welche aus Tab. 5 erhellen, in derselben &nden 
sich die Werthe des endosmotischen Aequivalentes für 2NaOPO, ; 2NaOPOg 
HO n. 2 NaOPOg HO +• 24 Aq. angegeben. 

Tab. 5. 

Bescbaffenheil Endosmoliapfae« AequivBlenl Ver- HO -Gehalt 

der Dwcbfetretooe Menfe für FOr fBr Temp. tueba- im »ngt- 

«ncewendelMi 2 HaO PO, HO , «.n Pn ^ ^'^ P^, 2 H«0 POi R. dtuer wendeten 

nJemlnm Gm.. G™^ ^ H.O PO. „q B0+!4Aq. Si. M. Saliei 

Friwh. Henben- *^* 
tel der Kuh, 36 

si. in Aq. dert. 0,145 2,609 17,92 16,77 6,08 4,0-4,4 7 20 62,86 
Deigieicbm . . . 0,136 2,446 17,99 16.87 6,10 4,0-4,4 7 20 62,86 

Die Membran von 
Vera. 1 , intwi- 
■cheBl6SLlaiig 
ohne Beatimm. 

dlfhidM . . . 0,140 2,303 16,45 15,40 5,51 4,0-4,3 6 15 63,93 
D«gL,.ym.2. 0,138 2,377 17,17 16,10 5,79 4,0-4,3 6 15 63,93 

Fruch. Herebeu- 
lel der Kah, 18 

SU in Aq. <ie.t. 0,087 1,535 17,64 16,54 5,96 3,6 7 — 63,65 



fundin 0,094 1,662 17,68 16,56 5,97 4,3 8 — 64,58 

Friich. Herebeu- 
td der Kah, 18 

St in Aq. de... 0,083 1,435 17,30 16,25 5,84 3,6 7— 63,65 

Dle»e)be Hevbr., 
iniwiKhen 17 
St. lang ohne 

KS"!"''!': 0,102 1,770 17,35 16,27 5,86 4,3 8 - 64,58 



S t't''^ 0,083 1,436 17,30 16,25 5,84 2,8 8 40 63,42 

. 0,178 3,036 17,00 15,91 5,74 4,9 8 40 63,42 



dby Google 



71 



Hier irind die mitttereK Weribe dee eBdosmoÜBdieD Aequivaleatat fir : 
2 NaOPO, - 17,386 
2NaOPO, HO = 16,292 
JNaOPOj HO + 24 Aq. = 5,869 

6. Kndosmotisches Aequivalent des Jodkaliiins. 
Das Aequivalent des Jodkaliums wurde nach der Eweittn Methode 
auBgeführt nnd ward« die Menge ^ee Jodkaliuns dnrcfa Wttgen des nsoh 
dem AbdainpfeD im Wasserbade und darauf folgendem' tengerem Erhitzen 
bei 950 R. erhaltenen Rückstandes bestimmt. 

Tak. «. 

Sr. EDdoimo- Ver- 
de! DurrfigetteteiieMeDge ütcbea Tamp. luch*- 
Ver- Beftchaffsnlieit der fugewendeleo Hembrui KJ HO A«qui- R. diuer 
iDctu Q™»»- ß™»- valenl St, M. 

1' Frischer Kuhherzbeutel, 14 St. 

in Aq. dest 2,313 2,561 1,107 10,3 1 — 

2 Desgleichen . 2,274 2,423 1,065 10,3 l — 

3 „ 2,537 2,760 1,088 10,3 1 — 

4 „ 2,178 2,354 1,081 10,3 1 - 

5 Dieselbe Membran von Ver- 

such 1 unmittelbar nachher . 2,522 2,840 1,126 10,5 1 — 

6 Desgleichen von Versuch 2 . 1,401 1,530 1,092 10,5 — 45 

7 „ , , 3 . 3,047 3,361 1,103 10,5 1 — 

8 „ „ „ 4 . 2,821 8,061 1,085 10,5 1 — 
Mittlerer Werlh des endosmotischen Aequivalentes für KJ = 1,093. 

7. Endosmotisches Aequivalent des salpetersauren Kalis. 
Sümmtliche Aeqnivalente des salpetersauren Kalis sind nach der ersten 
Methode bestimmt; der in der Endosmosenröhre bleibende Rückstand wurde 
abgeduupfl, längere Zeit bei 130° R. erhitzt und nach dem Erkalten ge- 
wogen. Die erj^ll«nen Wertbe sind a«s der folgenden Tabelle zi erse- 
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hen, als raUÜerer Vferüt far das eDdonnoliacbe Aeqnivalent des KONO, 
erscheint dabei : 1,225. 

Tab. 7. 

Endosmo- Vw- 

BeMhtlTeDheit der inrewendeten "j'^'Äf^'"""!"«' ö«^'"» Temp. such»- 

MtnAru "^ ™' "** A«iii- R. dauer Bemerkungen 

Gnn». Gnu». valenl St. M. 

Frischer Kuhherzbentel, 
mehrere St. in Aq. dest. 3,289 4,307 1,279 15,6 3 — ) 

„ , ^ ' . I«urt Röhre 

Desgleicheo 2,178 2,683 1,232 15,6 3 — ( 

„ 6,136 6,968 1,136 16,7 2 301 

„ 5,220 7,015 1,344 17,1 1 50 , „,, 

" T 1 ■) , ) weite Röbra 

, 6,104 6,630 1,086 17,3 2 10 

„ 5,614 6,447 1,148 11,1 2 -) 

„ 2,457 3,350 1,363 13,7 3' 33] 

» - 3,830 4,320 1,128 13,7 3 30 

3,061 3,703 1,210 13,8 3 27™'^"'"'" 

„ 3,295 4,376 1,328 13,8 3 27) 

Die hierbei angewandten ^engen Röhren* haben einen Durchmesser 
zwischen 3,0 und 3,5 Centimeters; die „weiten Röhren" einen solchen 
zwischen 5,0 und 6,5 Centimeters. Bei allen Versuchen im Laufe dieser 
Arbeit, wobei nichts Besonderes bemerkt ist, kamen nur die „engen 
Röhren" zur Anwendung. 

8. Endosmotisches Aequivalent der schwefelsauren Magnesia. 

Bei der schwerelsauren Magnesia ergaben sich ganz ähnliche Unbe- 
quemlichkeiten für die Anwendung der ersten Methode, wie bei dem 
phosphorsauren Natron. Auch hier ist die glcichmüssige Austreibung des 
Wassers schwierig, namentlich wenn es sich um grössere Mengen Salz 
handelt Da das siebente Aequivalent Wasser erst hei sehr starkem Glo- 
ben verschwindet, so ist es rathsam, nur die 6 Aequivatente auszutrei- 
ben; bat man nun grössere Mengen Satz, so kommt es vor, daas, selbst 
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naob langem Austrocknen im Wtsmrbtde, doth noch Wesa»- dareh das 
Salz mechanisch eingeschlossen ist, das dann bei einer Hitze von 130° R., 
die man zur v&lligen Anstreibung* der 6 Aeqnivalenle Wasser nöthig hat ')^ 
leicht zum Spritzen der Hasse Veranlassung gibt. Hierdurch entstehen 
dann leicht Gewichtsverluste,' welche eben so nachlheilig wirken, wie 
oben bei dem phosphorsauren Natron nachgewiesen wurde. Diesen Uebel- 
stand hat man aber gar nicht zu berdrchien, sobald es sich nar um klei- 
nere Mengen Selz, wie bei der zweiten Methode, handelt. Während ich 
daher nach der ersten Methode Aequivalente erhielt, welche zwischen 
2,5 und 14,9 fUr MgO SO, ~{- HO schwankten, lieferte mir die zweite 
Methode so übereiosUmmende Resultate, wie sie die Tab. 8 zeigt, in 
welcher die Aequivalente für MgO SO, + HO und MgO SO, + HO + 6 Aq 
berechnet sind. 

Tab. 8. 

Durchiietr. Hen)N EndoHnol. Aeqnivileat 
" ISO, , - -- 



I BcadtiFenheit der Monbnn _^ ho ' WO j,^ g^ MgO SO, R dauer Bemerkiwg«! 

"" +ffo+e' " " 



Ifs^SO, „n tOr für Tetnp. tnc\a- 

" +HO "" MgO SO, MjO SO, " 
Gm». Gmu. + HO +H0+6Aq 

i Frisch. Herzb.d. Kuh, 

15 St in Aq. dest. 0,096 1,145 11,927 4,680 12,4 3 — 

2 Desgleichen 0,170 2,174 12,788 5,057 12,4 2 — 

3 a 0,1281,624 12,687 5,000 13,4 2 — 

4 „ 0,253 3,903 11,530 4,493 13,4 2 — 

5 Gebrauchter Herz- 

beutel der Kuh . .0,172 2,331 13,495 5,373 13,0 2 -veIÄ32 



deMclben ohne 

vorherige Aui- 



wendet 

6 Desgleichen 0,206 2,388 11,592 4,531 12,0 2 —i,^,.y^2 

7 „ 0,152 1,820 12,026 4,720 12,0 2 — . . .3 

8 , 0,219 2,766 12,625 4,980 12,0 2 — . . . » 

9Priscb.Herzb.d.Kuh, 

16 81. in Aq. desl. 0,1*8 2,274 13,53« 5,876 12,2 2 — 

10 Desgleicbeii 0,212 2,644 12,472 4,919 5,0 8 — 



Siehe Graham Otto, Chemie, Band 11, 2, 8, S. 385. 2. Aull. 
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Ab mUÜererW«rUi des endosmotiscben A^quiTalenles «rgibt 9iek hier: 
für MgO SO, + HO . . . . - 12,467 
für MgO SOj + HO + 6 Aq. — 4,913. 

9. Endosmotisches Aequivalent des salpetersauren Baryte. 
Die Aequivalente dieses Salzes sind nacli der ersten Metliode b»- 
reohnet; die Salzmeoge warde durch Wägen der geglühten und dann 
wieder erkalteten Masse berechneL 

Tab, 9. 









DnTcfaffetreteiM Neiife 

BaO NO, HO 

fifnu. Gima. 

Frischer Herzbeutel der 

Kuh, 6 St. in Aq. dest. 0,578 0,338 0,394 10,4 

Desgleichen 0,677 0,203 0,300 12,0 

Frischer Herzbeutel der 

Knh, 12 St. in Aq. dest 1,935 0,940 0,485 16,8 

Desgleichen 1,554 0,479 0,308 13,1 

„ 0,942 0,287 0,305 13,2 

Frischer Kuhherzh«ntel, 

14 St. in Aq. desL. . . 0,883 0,448 0,507 13,7 

Desgleichen 3,794 1,642 0,406 12,4 

„ 4,434 2,037 0,459 12,4 

Frischer Kuhherzbeutel, 

36 Sl. in Aq. dest. . . 2,593 1,021 0,394 13,2 

Desgleichen 1,016 0,331 0,326 13,2 

, 1,056 0,387 0,366 13,2 

, • 1,070 0,468 0,437 13,2 



dxaer BoiHtklllgM 



Das mittlere Aequivalent dieses Salzes ist daher 0,391. Hierbei tritt 
uns zum ersten Male das Faktran entgegen, daae das endosmotische Aequi- 
valent bedeutend unter herabsinkt; also die durchtretende Salzmenge 
grösser, als die durchtretende Wassermenge ist 
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10. Endosmotifichcs Aequivalent des Rohrzuckers. 

Die Tab. 10 entbüll die Resaltate der hierüber geführten Unteraachungen. 
Tab. 10. 



Kr. Dan;h^etr. Menge Endo*- Ver- 

*" Bfsehiffenheil der angewon- S«cch«- j,q molUckei T«a^ mdu- 

Vw- delen HoDbrui """ Aeqni- R. dauw 

sDcbe Gm», flnns. vtlenl St. H. 

1 Frischer Kuhbersb.^ 

*2 Sl. in Aq. dest 0,478 5403 10,675 10,75 4 — 

2 Dieselbe Membran, 

unmittelbar nachher 0,545 5,139 9,42911,9 4 — 

3 Dieselbe Membran, 



Bemerkangen 



4 Frischer Kuhherzb., * 

2 Tage in Aq. desl. 0,466 4,648 9,97412,0 3 40 

5 Dieselbe Membran, 

unmittelbar nachher 0,494 4,688 9,49413,0 3 40 

6 Gebrauchler Herz- 



beutel der Kuh . .0,252 2,749 10,90812,5 2 30 D«n«u>« i.u« bereit, tu 

Veraocben mit Hi Cl ge- 
dient, vor weilarer An- 
wendojig aber in Aq. 
detl. gelegen 



7 Dieselbe Membran, 

unmittelbar nachher 0,211 2,39211,33611,5 2 

8 Gebrauchter Herz- 

beutel der Kuh . .0,405 3,520 8,69112,5 2 30 Wie bei Ver.nch 6 

9 Dieselbe Membran, 

unmittelbarnHcbherO,312 2,911 9,33011,5 2 — 

10 Frischer Kuhherzb., 

2 Tage in Aq. dest. 0,6446,82610,60012,6 5 — 

11 Gebrauchter Herz- 

beutel der Kuh . .0,328 3,30210,06712,5 2 30 , „ - e 

12 Dieselbe Membran, 

unmittelbar nachher 0,290 3,050 10,517 1 1,5 2 — 
Ich muss hierzu bemerken, dass ich Anfangs sehr wenig Überein- 
stimmende Resultate erbielt, so zwar, dass dieselben HembranstUcke raeb- 
reremal angewendet, mir immer dieselben Retultate lieferten, dass diese 

10* 
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aber nicht mit denen anderer Membranstücke immer übereinstimmten, so 
erhielt ich Werthe für das endosmotische Aequivalent, welche zwischen 
20,4 und 7^5 lagen. Noch ist es mir nicht gelungen, die Ursachen die- 
ser Differenzen aufzufinden, da ich jedoch in der letzteren Zeit (und dies 
ist mir eigentlich das AufTallendste) nahezu übereinstimmende Resultate 
erhielt, so nehme ich keinen Anstand^ diese zn veröffentlichen, indem 
ich mir vorbehalte, den Grund der urspränglicben SchwankaDgeb, wenn 
ich ihn noch entdecken sollte , später mitzutheilen. 

Die Menge des Zuckers wurde durch Wägen des nach dem Abdam- 
pfen im Wasserbade bleibenden Rückstandes ermittelt. 

Als mittleren Werth für das Aequivalent des Rohrzuckers fand 
ich 10,074. 

11. Endosmotisches Aequivalent des Harnstoffs. 
Tab. ti 

Hr. Endo«- Ver- 

des „ , _ , , , Durchgelr. Herure motiscbe« Temp. miclu- 

Ver- BeKhaftenheil der Membran Vn» Hfli Aequi- R. daaer Btaewkangea 

«ictu Gnus. Grau. valent St. H. 

1 Frischer Kuhherzb., 

18 St. in Aq. dest. 1,350 2,553 1,89t 12,0 1 15 

2 Desgleichen 1,500 2,745 1,830 12,0 t 10 

3 „ 1,500 2,873 1,915 12,0 t — 

4 „ 1,190 2,313 1,944 12,0 1 15 

5 Gebr. KuhherzbeuteU,580 3,396 2,100 12,0 1 45 »« ««nhran v™ Ver- 

' ' ' ' Mch 1 übne vorher siu- 

gewäuert xu sein 

6 Desgleichen 1,666 3,553 2,133 12,0 1 30 Oesgi. v. ver«ch 2 

7 „ 1,740 3,664 2,100 12,0 1 20 - - ,3 

8 „ 1,320 2,894 2,192 12,0 1 45 - , - « 

9 „ 1,610 3,438 2,13 12,4 1 30 We ««mirai. von Ver- 

such 1 und 5, nachdem 
dnreh äe iniwlsch. fJaCI 
nnd Sacch. dilTundirt u. 

dieselbe Jedetmal IQcfa- 

10 „ 1,700 3,637 2,14 12,4 1 30 iLgiTvenucb 2 u. 6 

11 , 1,790 3,663 2,04 12,4 1 30 . . . »..r 

13 , 1,320 2,83» 2,15 12,4 1 80 . , . «..e 
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Die Untersuchungen &htr diesen Körper, sowie Ober den vorberge- 
henden und den folgenden ward«n nach der Kweiten MeUiode misgefilhtl 
Der HarnstoiT selbst wurde durch Utriren nach der Liebig*schen Me- 
Üiode ermitleh, nnd xwar wurden von jeder Flüssigkeit zwei Probeki 
titrirt nnd das Mittel aus beiden Ergebnissen gezogen. 

Das mittlere endosmotische Aequivalent ist hier 3,047. 

12. Endosnaotisches Aequivalent des salpetersauren 
Harnstoffs. 

Die Menge des salpeter sauren Htn-nstolTs wurde durch Titriren des 
Harnstoffs und Berechnen der Salpetersäuren Verbindung darnach bestimmt; 
die erhaltenen Werthe finden sich in Tab. 12. 
Tab. 12. 

Hr. Durchgelr. Menge Enda*- Ver- 

fo» BeKhaffeBlieil der angewen- üre« g^ mol ische. Terop. suche- r-,«*.««. 

euchs Grau. Graie. veleot al. M. 

1 Frischer Herzbeutel 

der Kuh, 36 St. in 

Aq. dest 1,906 1,'760 0,923 12.4 4 - 

2 Desgleichen 1,681 1,501 0,893 12,4 4 — 

3 , 1,599 1,386 0,867 12,4 4 — 

4 , 1,416 1,233 0,871 12,4 4 — 

5 Gebrauchter Herz- 

beutel der Kuh . .2,2161,847 0,833 13,2 4 — Ke lUembi» von Ve,. 

Burh 1 unmittelbar nach- 
her, ohne Torher niige'- 

sem Versuche verwandt 

6 Desgleichen 1,989 1,605 0,807 13,2 4 — De«gi. von Vergeh 2 

7 „ 1,«61 1,290 0,777 1H,2 4 ~ , , « 3 

8 „ 1,6091,171 0,786 13,2 4 — « . - 4 

Der mittlere W«rth des endosmotiscben Aeqnivalenles des salpeter- 

sairen Harnstoffs ist hiernach = 0,942. 
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Betrachten wir nun Ate ermittelten Aeqirivalente der hier abgehan- 
delten Verbindungen^ so können sie der Grösse ihres Werthes ■ nach in 
folgende Reihenfolge gesetzt werden : 

1. BaONOs- . . . =0,391 10. MgO SOj+HO+Ö Aq = 3,392. 

2. Ureanitric. . . . = 0,842 11. NaO SO, . . . = 5,480 

3. KJ = 1,093 12. 2NaOPO,HO+24Aq= 5,869 

4. KONOj . . . . = 1,225 13. Saccharum . . . = 10,074 

5. NaOSOj + lOAq . =1,863 14. NaO CO^ . . . =10,554 

6. NH4CI .... =1,967 15. MgOSOj + HO . =12,467 

7. Urea = 2,047 16. 2 NaO PO^ HO . = 16,292. 

8. NaCI = 2,293 17. 2 NaO PO, . . = 17,386 

9. iVaO CO, + 10 Aq . = 3,292 

Ich enthalte mich , die etwa aus der Grösse der Aequivalente au zie^ 
henden Folgerungen hier auszuführen, da viele derselben oocfa so lange 
gewagt erscheinen, bis einmal der ganze endosmotische Process sich mehr 
aufgeklärt hat, als dies bis jelxt der Fall ist. Dagegen erlaube ich mir 
hier noch eine Mitlheilung über die Sehnelligkeil der Diffusion mehrerer 
in dieser Abhandlung aufgeführten Körper; die dabei zu Grunde gelegten 
Untersuchungen bezweckten jedoch nur die ungefähre Erforschung des Ver- 
hältnisses der betreffenden Körper und machen die hierhergehörigen An- 
traben durchaus keinen Anspruch auf unbedingte Richtigkeit, \yäbrend sie 
jedoch das relative VerhSitniss säemÜch genau angeben. 

Die unbedingte Richtigkeit der Angaben wird schon dadurch etwas 
alterirt, dass bei den verschiedenen Versuchen die Temperatur nicht voll- 
ständig gleich war. Bei der Prüfung der Schnelligkeit des endosmotischen 
Vorgangs wurde : 

für Urea eine Temperatur von ... 12,0" R. — 12,6» R. 
„ Saccharum eine Temperatur von 11,5" R. — 12,5» R. 
» NaCl „ „ „ 12,0« R. 

„ NaOSOj „ „ „ 12,0« R. — 12,2« R. 

angewandt. Die gefundenen Resultate siäd in Tab. 13 niedergelegt 

Sämmtliche Körper sind auf ihre endosmotische Geschwindigkeit durch 
vier verschiedene Membranen gepr&ft,- die auf die in Tab. 13 aufgeführ— 
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ten 4 Rfthreii befestigt warmi; mit Zocker^ HochsalK und Giauberäilz sind 
Je zwei Versuche angestellt, mit Harnstoff aber drei, und zwar wurden 
bei allen vier Röhren die Versnche in gleidier Reihenfolge angestellt 
Es wurde nämlich mit dem frischen Pericardium der Kuh, das 18 Stun- 
den lang in , Wasser gelegen hatte , zuerst zwei Versuche mit Harnstoff 
angestellt, wovon der zweite dem er»len unmittelbar folgte, dann wurden 
die Hembraoen eine Stuqd« lang in deslillirtem Wasser ansge;wtissert, in- 
dem die mit destillirtem Wasser gefüllten Röfareo in grosse GefSsse mit 
destillirtem Wasser eingesenkt wurden. Hierauf folgte j« ein Versuch mit 
Zucker, welcher 3 Stunden andauerte, dann wurden die Membranen fkber 
Nacht abermals ausgewässert, und es folgten dann je zwei Versuche mit 
Kochsalz. Nach abermaliger, durch 3 Stunden dauernder Aaswässerung 
wurde wiederum je ein Versuch mit Zucker gemacht und dann die Nacht 
.hindurch ausgewässert. Am dritten Tage endlich wurden zwei Versuche 
onmittelbar hinter einander durch je zwei Stunden mit Glaubersalz ange- 
stellt, dann ein und eine halbe Stunde lang ausgewässert, und endlich ein 
-dritter Versuch mit Harnstoff gemacht. 

Tab. 13. 

„.. In einer Stunde durchgegangene Menge 

"**'"® Urea Saccharum NaCl NaOSO, 

Grammes. Grammes. Grammes. Grammes. 



1 


1,080 


0,101 


0,472 


0,124 


1 


0,960 


0,105 


0,542 


0,124 


1 


1,044 








2 


1,286 


0,162 


0,610 


0,122 


2 


1,112 


0,156 


0,642 


0,127 


2 


1,123 








3 


1,500 


0,121 


0,566 


0,132 


3 


1,305 


0,145 


0,562 


0,126 


3 


1,236 








4 


0,896 


0,078 


0,466 


0,120 


4 


■ 0,776 


0,071 


' 0,502 


0.116 


4 


0,826 
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Ans dieser 


Tabelle 


ergibt sieb das mittlere 


GesohwindigkeiMverblK-- 


niss ungefähr wie folgt : 








Rölire 


Urea 


Saccharura 


NaCI 


NaOSO, ' 


1 


10,0 


1 


5,0 


1,2 


2 


7,4 


1 


8,9 


0,8 


3 


10,0 


1 


4,3 


1,0 


4 


11,1 


1 


6,4 


1,6 



Mittel 9^6 1 4,9 1,15 

Was die Geschwindigkeit anbelangt, ist also hier die Reibenfolge: 
dicker, Glaubersaln , Kochsal», Hamatoff, 
■während nach dem Aequivalente die Reihenfolge ist: 

tianistoff, Kochsalz, Glaubersalz, Zucker. 

Was das endosmotische Aequivalent anbelangt, so kann ich die Angabe 
Grab am 's '), dass der HarnstolT ein fast eben so grosses Dlffusionsver- 
mögen besitze, als das Kochsalz, bestätigen, hinsichtlich der Geschwin- 
digkeit aber stellt sich heraus , dass der Harnstoff noch einmal so schnell 
diffundirt, als Kochsalz; übrigens hat Graham hierbei nur Versuche über 
freie Diffasion im Auge, doch gründet sich seine Angabe auf in gleichen 
Zeiten übergetretene Mengen von Salz. 

Eine sehr grosse Diffusionsgeschwindigkeit hat auch das Jodkalium. 
Leider habe ich keine direct vergleichenden Versuche hier angestellt , aber 
das kann ich bemerken , dass sich meinen Beobachtungen nach das Ge- 
schwindigkeitsverbältniss zwischen Chlornatrium (Kochsalz) und Jodkalium 
etwa herausstellen wird, wie 2 zu 5. 

Weitere Versuche hierüber werde ich gelegentlich einer anderen 
Arbeit veröffentlichen. Noch erlaube ich mir zu bemerken, dass zwar die 
Berechnung der endosmotischen Aequivalente auf drei Decimalen bei ihren 
Schwankungen aberflüssig erscheint, trotzdem habe ich sie der grösseren 
Richtigkeit wegen ausgeführt. 



') Annalen der Chemie und Pharmacie, LXXVH, p. 71. 
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Anatomisch - physiolpglsche 

über 

die Speiehelnervei nnd die Siieiehelsecretioi 

der 

glandala snbnutxlllarls beim Hunde. 

1. AJiiaa nnd G. Eckharl 
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Die Arbeit des Herrn Prof. J. Czermak ') war die erste Veran- 
lassung, den obigen Gegenstand behnfs der Erwerbung eines eignen Ur- 
theils darüber zu bearbeiten. Da sich dabei einige interessante nene 
Thatsachea ergeben haben ^ so theilen wir diese im Folgenden mit Dabei 
wurde die anatomische Untersuchung vor&ogsweise von A., die phy- 
siologische von £. geführt. 

A. Anatomische Catcrsachaiiir. 

Eine genauere Präparation und Beschreibung der Speichelnerven beim 
Hnnde erschien um so wUnschenswerther, als in den bekannten anatomi- 
schen und physiologischen Arbeiten über diesen Gegenstand eine genauere 
Darstellung dieser Verhältnisse fehlt. Die gröbere Anatomie der DrQse 
und ihres AusfOhrungsganges bietet keine wesentlichen Verschiedenheiten 
von der des Menschen. Doch sind die folgenden Bemerkungen fftr die 
spätere physiologische Untersuchung nicht ohne Werth. Es sind stets zwei 
Gänge vorhanden., von denen der eine dem ductus Whartonianus., der 
andere dem ductus Bartholinianns entspricht. Der letztere führt einen 
grossen Theil des Secretes aller der DrUsenhfiufchen , deren Gesammtheit 
der glandula subungualis entspricht^ läuft mit dem ersten fast parallel und 
mtlndet entweder in ihn oder getrennt von demselben in die Alundhöhle. ' 



') Sitzungsberichte der matlL-natiirw. Klasse der Kws. Academie der Wissen- 
«^ften zu Wien. Band XXV. 8. 3. 

li* 
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Man muss sich ^ wie aus der Beschreibung- der apfitem physiolo^schen 
Versuche erhellen wird, hüten, diesen ductus Barlholinianus zur Unter- 
suchung zu wählen. Er ist leicht durch seine geringere Piche kenntlich. 
Die Thieranatomen geben an, dass aus dem hintern Theil der glandula 
sublingualis bei den Fleischfressern noch ein kleiner Gang komme, welcher 
sich in den Wharton'schen ergiesse. Ich habe beim Hunde weder durch 
Aufblasen, noch durch Leiminjection vom ductus Whartonianns aus diesen 
Verbindungsgang darzustellen vermocht. Etwa in der Mitte des Verlaufs 
des Wbarton'schen Gaages kreuzt sich mit diesem der nervas lingualia, 
indem er an der äussern Seite desselben verläuft. Von ihm stammt der zur 
Drltse gehende Ast, dessen Verhalten im Einzelnen jedoch in verschie- 
denen Füllen versohiedeo ist. Entweder geht, und dies ist die Regel, in 
der Nähe der Krenzongsstelle mit dem Gang oder schon früher ein ein- 
facher, verhältnissmüssig starker Zweig ab, der sich bald an den Gang 
anlegt und an diesem rückwärts bis zur Drilse verläuft; in anderen 
Fällen gehen von dem nervus lingualis zwei oder drei einzelne kleine 
Aestcben ab, die sich dann gleichfalls an den Gang anlegen und wie jener 
einfache verUnfea. Vielleicht ist dies der Grund, wesshalb in manchen 
Fällen der Mervenreizung k^ine so reichliche $ecretion erfolgt, als man sie 
für gewöhnlich beebachtet, indem die Annahme nahe liegt, dass man in 
solchen Experimenten nicht alle zur Drüse gehenden Nerveitfadchen der 
Reizung unterwirft. Während des rückwärts gehenden Verlaufs des Drü- 
senzweiges gibt derselbe kleine Fädchen an den Gang selbst, dann solche 
an die Läppchen der glandula sublingualis und dringt endlich, um den 
Ursprung des Ganges und seiner Aestcben ein Gefiecbt bildend, mit die- 
sen in das Farenchym der Drüse ein. Diese besieht nun auch noch aus- 
serdem aus dem sympathischen Geflecht« , welches die Verzweigungen dw 
Carotis «m Kopfe mehr oder weniger reichlich 'URiainniit, eine Ansahl 
Nervenfädcben. Dicht unter dem Schädel liegt der obere Halsknoten des 



l-eyb, Handbuch der Anatomie der Haasthiei», S.e41 «.aurU,. i/S der3.Ac& 
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sympatfaicus^ welpber in aniem Zeicfaimng in der Gegend von m von d«r 
Arterie bedeckt vorEnsteUeB ist, und von weither zahlreiche kleine Fäd- 
oWn an die TMvehieienen Arterienverawel^ii^en und auch die Aeetchen, 
welche für die Unterkiefer- und Unterzungendrtlie bestimmt sind, abge- 
hen. An dem Hjlus der glendula submaxillaris treten sie, geflechtartig mit 
den Verzwef gingen des vom Hnguatis' komnenden Astes sich verbindend, 
ein. Von da aber ist es unmöglieh, den Fasern eines jeden dieser Ner- 
venzttge gesondert nachzugehen. Insbesondere kann ma« nicht angeben, 
ob nun ferner der eine eich mebr an die Verzweigungen des Ganges, der - 
andere mehr an die der Arterie halte. An Halse ist der Sympathicu«, 
der bei den Fleischfressern verhflUnissmässig sehr dünn ist , mit dem vagus 
.sehr innig verbunden. An dem vom n. lingualis kommenden Zweige fallt 
nun sofort die Abwesenheit eines Analogons des ffleBsehlicfaeD Ganglion 
.linguale auf, mit welchem sich bekaoatlich jener Drüsenzweig in Ver- 
bindung s^lzt. Die mikroskopische Untersuchuag stellt indeae diese Ana- 
logie her. Schon Remak ') und später auch Czermak '} haben im 
Verlauf des n. lingualis und seiner Aeste Ganglienkugeln gefunden. Bei 
einer von A. zu wiederholten Malen vorgenommenen Untersuchung fand 
BiA Eblgendra Verhalten beim Hunde. Während in dem Stamme des 
n. lingualis, den ^össern zur Zunge gebenden Aesten und den zum ductns 
WhartODiaiiHS ^ch begebenden Fädchen keine Ganglien gefunden wurden, 
zeigten neb dieselben an dem Drtisenaste von dem Abgange desselben an 
bis zu den feinern Verzweigungen in die Drüse hinein, und zwar sowohl 
an der Peripherie als auch in der Mitte der einzelnen Aestchen. Bisweilen 
sind sie so reichlich zusammengekauft, dasi man, einmal auf ^e aufme^- 
sam , dieselben schon mit blossem Auge oder geringer Lonpenvergrössenrng 
als kleine ^ Körnchen beobachtet. Auffallend dagegen war es, dase bei 
einer Ähnlichen auf die die Arterie umspinnenden Fädchen des sympathi- 



Ultller's AkHv, I8M, & Sß. 
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scheu Geflechtes gerichteten Uotersucbung keine G«ngtieD xu eDtdecken- 

waren. Sollten sie trotzdem existiren, so mttssen «e jedenfalls in nnver- 

gleichlieh geringerer Anzahl als an den von dem n. Ungiidis kommenden 
Fädeben vorhanden sein. 

B. Physiologische Untersachansen. 

Zu diesen konnte nns nicht etwa ein Zweifel an der Entdeckung 
Lndwig's oder die Hoffnung, tiefer in das Problem der Wirkung der 
Nerven auf die Speichelsecretion einzudringen, bewegen, da wir wissen, 
wie weit diese Angelegenheit von dem Entdecker gesichert ist und fort- 
geführt wird. Es war vielmehr die Neugierde, die Von Gzermak ') 
gemachte Angabe , dass die Reizung des n. sympathicus am Halse unter 
Umständen hemmend auf die Wirkung der. UnterkieferdrOsenüste des n. tri- 
geminus wirke, bestätigt zu sehen, um so mehr, als sich die Erschei- 
nungen der Exist£nz eines sogenannten Hemmnngsnervensystems ' mit jedem 
Tage zu mehren scheinen. Welche Befriedigung diese Neugierde erhal- 
ten, wird sich aus der folgenden Darstellung ergehen. 

Ich begann damit, eine Reihe von Versuchen in der Art auszu- 
führen, dass ich, ohne von der Anwesenheit eines in die Unterkiefer- 
drilse gehenden Trigeminuszweiges Notiz zu nehmen, nur den n. sympa- 
thicus reizte. Das Verfahren dabei war folgendes : In den Aasfiihrungs- 
gang der Drüse wurde eine Kanüle festgebunden und die Erfolge der 
Rnzung nicht durch Beobachttuiff von Manometerstanden, sondern durch 
Wagwng des ausfliessenden, in kleinen Gläschen gesammelten Secretes 
ausgedrückt. Bezüglich der Reizung des n. sympathicus wurde in dop- 
pelter Weise verfahren. Ich suchte nämlich erstens den heim Hunde, 
an welchem Thiere ich allein bis jetzt meine Untersuchungen anstellte. 



Beitrage zur Kenntniss der Beihilfe der Nerven zur SpeiclielsecreÜ<Mi. Sitzungs- 
berichte der math.-naturw. Klasse der Kais. Acadenie der WissenschafteR zu Wies. 
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mit iem n. vagua ui Halse sefar ionig- verbiHiden«Ti dünnen n. sympathi- 
os zu (rennen. In meauAen Fällen wifd diesw Versuch erleichtert und 
gelüigt vollkommen .zur Genüge dadurch, dass auf dem vereinigten vagus- 
sympaÜiicBs-Stamm der Lfiage nach ein kleines Gefüss verlauft, welches 
jenen in eine kleinere und grössere Abtheilang trennt, von denen man die 
erstere als Sympathicu nehmen kann , da in ihr die Fasern für die Pupille 
eaUialten sind. In andern Füllen aber ist dieses Merkmal nicht deutlich ans- 
gesproohen, und die Trennung beider Abtheilungen füllt dann sehr unvoll- 
kommen aus.. Um dieser Unannehmlichkeit eu entgehen, habe ich es zweitens 
vorgezogen, zumeist den gemeinsamen vagus-sympatbicus-Slamm zu reizen. 
Freilich tritt dabei eine Unannehmlichkeit in höherem Maasse ein, als bei 
Reizung des getrennten Sympatbicus ; ich meine nämlich die Einleitung 
reflectorischer Athem - und unter Umständen auch Brechbewegungen '). 
Die erstem fehlen bei Reizung des getrennten Sympatbicus nur selten ganz, 
indem durch paradoxe Uebertragung der vagus mitgereizt wird, fallen aber 
natürlich viel schwächer, als im andern Falle aus. Falls die reflectori- 
schen Athembewegungen nur einfache Beschleunigungen darstellen und 
Brechhewegungen und dergleichen fehlen, verliert man das Vertrauen zu 
den Versuchen nicht, sobald jedoch die Athembewegungen mehr krampf- 
haft werden , sieb damit . auch Brechhewegungen und dergleichen verbin- 
den , dann können allerlei Bedenken über Auspressungen des Secretes durch 
Huskeldmck kommen und das Vertrauen schwindet. Das Resultat unserer 
Versuche wird jedoch, wie die Folge lehren wird, so ausfallen, dass der- 
artige Einwendungen zurückstehen müssen. Ich habe zwar mehrmals ver- 
sucht, die die Drüsenarlerie umspinnenden Fäden des sympathischen Ge- 
flechtes besonders zu reizen ; es ist mir dies aber nicht besonders gelungen, 
doch nehme ich an, nur aus Mangel an hinlänglicher Uebnng, mit diesen 
kleinen und überdies etwas tief und unbequem liegenden Theilen beim 
Hunde zu handtieren. Ich habe diese Uebung nicht zu erwerben gesucht, 



') Wenn mnt den andurcbscluiittenen Stamm reizt. 
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wbU, wie es seheiirt, M «beser Art der Uiiter«adlnBf nan Ciefalw läuO^ 
aieb die ResBlUte su trüben. Da nämlich Ae DrüBnMstcheo dicht an dev 
. Gefässen ber verlauFen^ 90 ist es neht allrin nögliclk., bei ihrer Reinnif 
die Gefüsse lu zerrea vaA deo BlotUiuf in stären^ sondern e« werden 
auch, beim VersHch die dicht an die Gefttose feklehten Nervei von 
diesen zu trennen, dieseIhMi gereizt, noch ehe nan dies beabslohtigt, 
was, wie sich aus dem FolgeBden erg^B wird, unter Umstünden irr»- 
und lu Zweifeln führen kann. Was nus die Resultate der ersten Ver- 
suchsreihe, also die Beobachtung der Erfolge der alleinigen BeiiuBg de» 
n. sympathicus oder vereinigten vagus-sympathicus-fitamau anlangt , 90 
stimmen sie alle in der Bestätigung von Ladwig's Angabe ilberein, dase 
die Speichelseeretion vermehrt wird. Die folgende Tabelle, welche die 
während der Reizung des vagus-sympathicus-Stammes , sowie auch die, 
während eine solche nicht stattfand, gesammelten Speichetmengen in Ge- 
wichten angibt, mag diese Behauptung zur Anschauung bringen. 



Nr. 



III. 





H. 


IL 


S. 


Menge 
de> Speichels 
in Grammen. 


Bemerknngen. 


Von 
b» 


10 
10 


6 

8 






0,175 


Der va^as-sympathlcDs-Stamm 




10 
10 


9 
11 






1,025 


Reizung des Stammes. 




10 
10 


la 
u 


5 
6 


0,265 


0\aie Reizung. 




10 
10 


15 

17 


30 
30 


1,903 


Reiznng des Stammes. 




10 
10 


17 
19 


45 
45 


, 1,450 


Ohne R^ung. 




10 
10 


21 
23 






2,024 


Reizung des Vtgus-Sympathio. 
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Bei weiter fntgesetiler Reimng' macbt nun aber sogleich £e Beobacli- 
tug, dssfl noch wfthrend der Reizang des Nerren g-ar tmld die abfiies- 
eende Menge aafFallend abniraiBt , so dass bald eiR Zeitpunkt kommt, 
wo je nacli den UmsUladen gar kein Secret oder nsr auffallend geringe 
Menges gewonnen werden. Bollte dies in einer EnMäuoff der gereizten 
Nerren seinen (Ürund haben ? Dies kann nicht sein; denn wenn man dem 
Nn-ven «nige Zelt der Robe gOnnt and die Reiznng wiederiioH, so bat 
man dieselbe scheinbare Leere der KaniÜe^ obgleich die Pnpillarerweite- 
ning die noA vollkonunene Thtttigkeit des Symptrtbicas anzeigt. Auch 
habe ich mich Oberzengt, dass diese secretoriscfae Wirknng des Sym- 
pathiens keine reflecteriaofae ist., wobei der Trigeminoszweig interve- 
nire; denn nach maer Darchsebneidung des letztem die erste Reizung des 
SympathicHS begonnen., fttbrt zu demselben Resultat und kann., wie wir 
flptiter geben werden, in manchen Füllen eine etwas rermehrte Ent- 
leerung an Speichel zur Folge haben '}. Docb gibt es Fülle, obschon 
sie sriten sind, in welken die Reizung des Sympatbicus augenscheinlich 
n k«ner vermehrten Speichelentleemng Veranlassnng gibt leb habe 
bemerkt, dass in solchen das normale Secret, welches den Speichelgang 
füllt, von ausswgewöhnlicher zAher Bescbaffenhdt ist. In der Regel sind 
solche Fälle schon' wahrend der Operation zu erkennen. Es ist nfimlicfa 
der Speichetgang in Folge der normalen , ztthem BeschaKenhi^it des Spei- 
chels ttber Gebtiir weit, und was die fUr die Einführung der Knnttle be- 
queme Weite an Hoffnung erweckt, rersehwindet dorch die nnvollkommne 
Flfissigkeitsfom ihres Inhaltes. 

Han macht aber bei den so eben beschriebenen Reizversacben des 
SympaUiicus eine zweite, nicht unwichtige Beobachtung, welche in Ver- 
Uudung mit der vorigen nidkt allein die soeben gemeldete rasche Ab;iahme, 
resp. das vollkommne Cessiren der Speiohelentleerung , sondern audi das 
ganie Heer der scheinbar sich widersprechenden oder nicht übereinstim- 



')- Was idi in eineiB Falle auf du Beatimmleste gesehen habe. 

12 
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meoden Venucfae, wie aie, sich bei abwediBelnder und gleichzeittger Bm- 
lung von Syrapathicus und Trigeminus nach zahlreichen von mir und früher 
von Herrn Czermak angestellten Untersuchungen gestalten, in eiafodier 
Weise verständlich macht. Es ist dies die einfache Entdediung^ daas bei 
Beitamg des Sfftnpmtiiiau ein sjtecifisch anderes Secret ai» bei Rtimmg dta 
Triffenmms eatleert wird. Die Untersuchung ist bis jetst noch nicht soweit 
gediehen, dass ich eine erschöpfende Darstellang der Differensen des Tri- 
geminus- und Sympalhicus-Speichels geben Itönnte, indem die von dem 
Hunde zu gewinnenden Mengen aus sogleich zu erwlihnenden Grttndeo zu 
gering sind, um eine ordentliche diemische Untersuchung vorsnnebmea. 
Zwar habe ich bereits die wesentlichen mikrosko^achen nnd das specifisdie 
Gewicht betreffenden Unterschiede ausgemittelt, allein ich will diese Hil- 
Üieilungen bis zur Vollendung der chemischen Untersuchung versparen. 
Es werden eben in dieser Besiehnug die Versuche bei Pferdm und Wie- 
derkäuern fortgesetzt, über welche seiner Zeit berichtet werden soll. An 
dieser Stelle thut jedoch diese UnvoUkommenheit der Untersuchung den 
weiteren Darlegungen vati besonders den daraus zu ziehenden Folgerungen 
keinen Eintrag. Es unterscheidet sich aber der Sympathicus-rSpeichel atf 
den ersten Bliek von dem Trigemlnns-Speichel durch mhw viel grössere 
Zähigkeit, geringere DwchMchUgkeit mtd grmtHek-iDeisae Farbumg, Insbe^ 
sondere noch die erste Eigenschaft anlangend, ist er nicht selten 90 x6ite 
als NasenBchleim , so dass man oft Hübe hat, ihn aus der zum Versudi 
gebranchten Kanüle herausiubhisen ; in einem an einem Schaafe angestelltrai 
Versuche hatte er eine solche Beschaffenheit, dass ihn Leukart, welcher den 
Versuchen beiwohnte , mit Sperma verglich. Ehe ich nun weiter von der 
Wichtigkeit dieser Erfahrung rede , will ich den LesOT noch auf einige nicht 
unwichtige Nebenumstünde aufmerksam machen, die ich bei WiederholniH- 
gen des Versuches zur Bestätigung des Thntsfichlichen zu berHcksichtigen 
bitte. Erstens und vor aliea Dingen wähle man eine hinreichende weite 
Kanüle zum Einsetzen in den ductus Whartonianus und wähle diesen selbst, 
nicht den engern ductus BartiioliBianas. Ich möchte in dieser Beziehung 
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die Voraidit ■Dcmpfohlefi , nek nie «iner KaiiH« n bHieoM, <H« >Mkt 
«iae OBfiku^ Ton mindeitraB 1,3 H*- iaaerem DorduBesMr Mb«. Es 
4arfle sidi fOHt erelgaen, daas der Be o haohter kMie Spur dei eig«fr- 
IhanUohen Sympalhicas'Speicltds zn Gesicht bekannt, Mm die abson» 
derndm and aislnibenden Krilte Biehl Unreidwa , das lihe Beeret dordi 
At gevriUte eage Rohre idndirclHSIreibeD. lok l^e Mif dlesei UmaUiBd 
das TefhlhniMmasBi; ^rAsste Gewicht ZweiteRS gebe er jedoch, falls ihm 
dies bei eiig:er Kaattle passiren sollte, cfaeD derartigen Versach nicM so- 
gki^ aaf. Er HotenRuA« den AusfUhninfsgMg' <ticht hinter dem la den- 
aelhen MDgefUhrten Ende der Kianüle, und er wird meist nach der Sym- 
pathicBsreizBBg jeaes starii aaffetrieben und mit einer fast gelatoösen, xAhen 
Hasse angefüllt faden. Sedann aber reize er den zur Drttae gehende« 
Trigeminnszweig, wobei sich ergebt« wird, dass die jetzt saerst aasflies- 
senden Tropfen eine onvergleidibar grössere Zähigkeit etc. besitxen, als 
drer Speichel, den er durch eine der Sympathicasreiiong vorhergehende 
Trigeattna^eisnag ehalten bat, nad bei der jetat fortgesetatcn nach md 
nach' wieder auffangen wird, in dem Maasae nfimlioh, als das der Reiiung 
des Sympathicus eatsprechende Beeret aasgetriebea ist. Drittens setze er 
^ Abweohslwig ietr RMSong beider Nerven nicM so lange fort, weil ia 
den Maasse, als dies gesehieht, duroh Hischnng beider Bpeiehelarten In 
den Aestoa • des Aosfähnuigsganges naeh und nach die charakteristischen 
Untersehiede beider schwiaden kttanen. Viertens nehme er die nach einer 
Trigerainasreicnng bei beginnendw Sympathicusreizang zuerst ansliiessenden 
Tropfen nicht für Sympathicafi-Speiehel , sondern fUr das, was sie sind, 
TrigemiaasBpetcbel,, oder itoch miadeetens eia Gemisch von beiden and 
habe Gednid, wenn sich der erstere nicht so leicht einstellt, als der letz- 
tere; wegen der afihen Beschaffenheit jenes kann es oft eine Hinote nnd 
iinger dauern , bis er Bioh wirklich aus der Kanflie bervorzwüngt. Uebri- 
gens will ich hier benwrken, dass, wenn es sich bloss danun handeil, 
den Einilnss des Sympathicus «ur die Speicbelsecretion aberhaapt festzu- 
stallen, es stets anzaraüwn ist, not einer Trigeniausreizang zn beginnen, 

12* 
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nach ibr die Hesgee h befdimmeH^ weldw ohne die Reünng abfllessea 
und daBfl mit oner SympatUeusreisuog fortziifahrei. £9 werden das* 
die nech in den Gingen enthaUenen dünnflüssig«! Reste des IVigeninni»* 
Speicbela voruisgetriebeo und so der Einflras des Sympathions deuUiefaer. 
Natürlich hört dies auFi, und die Tropfen kommen langsann' oder bd hin- 
reichend enger Kanüle gar nicht, sobald der Sympathicas-Speichel in Ae 
Ginge eintritt Daher hommt es auch, dass, wie schon • oben erwihat 
wurde, bisweilen die SympathicnsrelKung sich erfolgreicher Eoigt, wenn 
man während oder kurz vor derselben den Trigeminne durchschneidet, 
indem es sieh dann ereignen kann, dass der auf diese Weise gereiete Nerve 
80 viel dünnflüssiges Beeret dem 8ympathicuE-Speichel beimisdit, dem non 
die Fortbewegung des letztern bedenlend erleichtert wird , oder auch, weil 
lugleieb die der Trigeminasreizung entSfH-echende Absonderung anter einen 
grossem Druck, als die der Reizung des Sympathicus entsprechende steht, 
und danüt ein wirksamerer Druck fitr die Fortbewegung des zdhen Sym* 
pathicHS-Speichels hergestellt wird. Eben dhher kommt es auch , dass die 
erale Sympathicusreizung sich stet» er/vigreieh neigt, wie z. B. in der be- 
reits angeführten Tabelle. Der dicke Sympathicus-Spmohel treibt nimlich 
den normalen dÜnnflUssigMi voraus, nnd dieser fliesst als vollfcommner Ittssig 
leichter ans. Fünftens rathe ich, wie ich schon oben th«t, sich bei der Rei- 
Eung nicht der die Drüsenarterie umspinnenden Aestohen des.sympathiscJmi 
Geflechtes zur Reizung oder nur mit Vorsieht derselben zn bedienen, weil nuin 
schon bei ihrer Absonderung von dem Gefass die Nerven reizt, und wenn 
man dann die Reizung mit dem Trigeminnszweig beginnt , möglicher Weise 
ein Secret erhalten kann, welches d«n der daraaf folgenden Sympathicus- 
reizung Mlsprechenden nidit viel an Zihigkeit nachgibt Secbstens endlich 
empfehle ich, den Trigeminuezweig nicht mit zu starken Inductionsschlägen 
zu behandeln. Da er nfimbch im Uilus der Drüse sich g^echtartig mh 
den sympathischen Zweigen verbindet, so kann man leidit durch paradoxe 
Uebertragu^ig ein Gemisch bdder Speichelsorten erhalten. Nach allen diesen 
Erörterungen emirfehle idi zur Darlegung des verschiedenen Einflusses beider 
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Nerven fol^endermaasgen m verfahren, llan lege eine KaaUle von der 
oben angegebenen Weite in den duclus Whartonianns, reite den Drüsen- 
sweig des Trigemlnas nnd sammle sieb eine zum Vergleich hinreichende 
Menge. Hierauf erst lege man den Vagus-Syrapathicus-Stamm frei^ reise 
auch ihn ^ und zwar seinem obersten Halsgangiion möglichst nahe 0^ 
lasse die ersten Tropfen als Reste des Trigeminus-^peicbels abfliessen, 
nnd be^iane das Anfouinieln, sobald das Secret s^e zs werden an- 
fingt. Man kann dans noch eine Trigeminasreizung folgen Ussen und die 
Reste det zShen Sympathicas-Speichels noch anfsanuneln^ bis sich wieder 
der leichter flüssige des Trigeminus einstellt. Damit sehliessq man in den 
meisten Fällen den Überzeugenden Theil des Versuches ab. Es kann sich zwar 
ereignen, dass bei fortgesetzter Abwechslung der Reizung beider Nerven 
auch die entsprechenden Speicbelsorten mit ihren charakteristischen Eigen- ■ 
Schäften wieder erscheinen, wie ich das mehrmals bei öfterer Abwiechs- 
Imig beobachtet habe; es kann aber auch aus dem oben angegebenen 
Grunde das Gegentheil der Fall sein. Reizt man vollends beide Nerven 
bald abwecbselnd, bald einzeln, so kann man nicht mehr mit voller Be- 
stimmtheit sagen, welches der Erfolg sein muas; wohl aber Endet man 
den eingetretenen nach den gemachten Bemerkungen versifindlich. Ich 
theile in Folgendem noch eine Versuchsreihe mit, in welcher so verfahren 
wurde, und deren Resnltete der Leser verstHndlieb finden wird, obgleich 
aicb darin Erfolge verzeichnet findea, die sich ohne die früheren Erörte- 
rungen katUB wurden begreifen lassen. 

Kenge des Speichels _ 

Bemerkungen. 

Die beiden Nerven nndurch- 
scIwUteu, ebne Reizung. 

o j{ j Reizung des Tri^eminusastes, 

'' du Secret dfianflflssig. 

') Ob und welchen Einflass eine Reizung der sympathischen Nermibahnen an 
vtrachledeuen SteUen, beitgfcb des Sangtlons bat, habe ich nodi nickt untersucht.. 



No. 


H. 


H. 


S. 




1 


l.i 





I. 




bf. 






1 


16 





II. 


1 


18 
19 


90 
•80 



0,762 
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No. 
III. 



M. 


S. 


MeDge des SfMult 

m Grammen Bemerkungen. 


19 
20 


45 
45 


1,095 


Keine Beizang. 


22 
23 


30 
30 


0,839 


Reizung beider Nerven, das 
Secret sehr Mhe. 


23 
24 


45 
45 


0,746 


Reizung des Drüsenasles vom 
Uagniis, Secrel nkruln. 


26 

27 


45 
15 


1,292 


Aiwnnalige Reizung des DrQsan- 
astes, das Secret dttanaussig. 


27 


20 
50 


1,348 


Keine Reizung. 


28 
29 


30 



1,373 


Reizung der beiden Nerven, 
Secrel Zilie werdend. 


29 
30 


40 
40 


Ein kleiner 

TropfcD an Ende 

der Kinaie. 


Keine Reizung. 


3t 
32 


5 
5 


0,266 


Vagus-Sympathicns-Reiznng, 
z«ke8 Seeret. 


32 
33 


40 
40 


0,419 


tinesei S«ret. 


3S 
36 


30 
30 


1,885 


Reizung desselben Astes, ditMi- 
flUssiges Seuret. 



IX, 



XII. 



Die Ergebnisse dieser Tabelle selbst ^nd aber folgendermaassen ver- 
stAadUeh. Nr. I d. II. sind selbstveraUindlich. In Nr. IV. erscheint ein« 
geringere Menge Secret, als in der Nr. III. fttr die gleiciie Zc^, eianal, 
weil der hinzutretende zfihe Sympalhicus-Speichel die Fortbewegung hemmt, 
nnd sodann wegen der wahrscheinlichen HemmTingswirhung des Sympa- 
thicus anf den Trigeminus. In Nr. V. tritt keine der Trigeniinns-Reizung 
entsprechende SpeichelqnantitM aus der KanUle aus, weil der noch rück- 
ständige von der Sympathicus-Reizung herrührende sdhe Speichel als Be- 
wegungdiin^rniss auf^tt; vielleicht auch, weil die Absonderung selbst 
noch Kumt^heil unter der Nachwirkung des vorher germten Sympathicus 
steht Nach Entleerung dieses zAben Secretes und vielleicht der jetzt ver- 
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•cAnniDdeiien Nachwirkung wird in Nr. VI wfthrend gleicher Zeit wieder 
eine gröMei« Hesg» enlleert. Bei Nr. Vlli. fKllt die im Veitleloh in Nr. IV. 
frMeere Meng« bei derselben Reiinngeart auf. Abgesehen von der niög- 
liehen Uag'Ieiekwtigkeit bei der Reizuag und andern nÖfUchen UmsUbdeii M 
nicht in UberMhen, das» vor der TrigeminiM-Sympathios-^eiKHng Nr. VIII. . 
die vorhergebntde Tri^miBUs-Reiznng linder angedeoert hat. In Nr. X. 
bleibt die Menge bedeutend geg«n alle anderen zuräck. Der Gmnd davon 
iit, disfl hier eine vagos - syBipathicas - Reizung , welche an und fllr sich 
«in lAhes Secret n^esgt, eteer Trigeminns-sympa^ieusreizong Mgt^ dur«^ 
wdc4e ein wmiger bewegliches Gemisch beider Speidieliorlen In die 
€r4nge eingetrieben worden war. In Nr. XL bleibt die Reizung des 
Trigminosastes aus demselben Grunde wie in Nr. V. erfolglos. Nr. XII. 
wiederholt Nr. VI. 

Was nun die Wichtigkeit dieser Beobachtung anlangt, so ist sie eiae 
zweifache. Erstem liefert sie meines Wissens dtu erste Beitpiet in der 
Experimentafyhffßiohffie , «hss Aa-ch ike Wirkwagai von Nerven mcht nur 
^/umUiimlwe, aoadem auch guMlitatüre Aendenmgen üi einem SecreÜMaherffanf 
eneagt leerien kOimeH. Für den Augenbiiefc müssen wir jedoch diese Be- 
deutung noch massigen^ da wir noch nicht ntihere Einsicht In den Her- 
gang dieser Sache besitzen. Wir habe« bisher von zwei Speichelsorten 
geredet, weil wir solche bei Reizung verschiedener Nerven schliesslich 
ans dem AusMmngsgang auffangen. Wie dies aber komme, darüber 
lasaen sieh verschiedene Hypolhesea aussinnen, und de Wichtigkeit der 
oeaen Erfahrung wird wesentlich bedingt sein durch die Erkenntniss ihr» 
Ursachen. Ich will ^nstweilen von hierher gehörigen Betrachtungen ab- 
stehen. Wenn awine Untersachungen am Pferde vollendet sind, werde 
ich nähere Hittheilangen auch über diesen Gegenstand mache«. Bodana 
gibt nas die nese Thalsaohe Veranlassung zu einer Reihe von Ueberlegnn- 
gen, weldie sich an die von Herrn Prof. Czermak aafgeslellte Lehr« 
kaäpfen. Bekanntli«^ leHcAe dieser aus seinen Untersachunge« über die 
Emwirkang des gereieien SympMhicus und l^igeminus auf die Sperchel- 
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•ecretJon 4ie Theorie «b, da»s der erstera^ als die Wirkon^ des letitera 
hemmend , ein aeues und iwar interessantes Beispiel des so^aanaten Hem- 
MUfsnervensystem bilde. Ohne Weiteres wird man aber aadi diesw 
nenen Erfahrung zum mindesten jetet soviel zugeben ^ da«9, wenn bei 
einer ^leiohzeitigeD Reixung des Sympathioua und Trigemtnus weniger 
Speichel entleert wird^ oder im Fall der Anwendang eines Manometers 
die Speichelsüule in demselben nicht entsprechend steigt^ als wenn bloss 
«ine Reizung des Trigeminus ausgeführt wird, nicht sofoK mit Recht auf 
einen hemmenden Einfloss des gereizten Synpathicus auf den Trigeminus 
m sobliessen ist; vorausgesetzt natürlich, dass der Ausdruck Henmnng 
in dem bisher ablieben Sinne genommen wird , dass die Erregung des einen 
Kerven die des andern in der Weise beeintrüehlige, dass die beiderseitigen 
Nervenwirkungen unmittelbar aufeinander oder in ihren Wirkongen aof 
die Moleküle des betreffenden Organs sich gegenseitig stören; denn wir 
werden die Möglichkeit zugeben müssen, dass beides ganz oder doch 
theilweise bedingt sein könne durch die unvollkommne FlUaslgkeitsform des 
Sympathtcus-Speichels, um so mehr, als wir in vielen Fällen beobachten, wie 
die Zähigkeit desselben die Ursache jener Erscheinungen zum Theil wirklich 
ist; indem, wie oben erwähnt wurde, in solchen sich der Gang blasenarUg 
hinter der EinfUgungsstelle der Kanüle erweitert Andererseils würde 
man jedoch zu weit geben, einen hemmenden Einiuss des Sympathicus 
EU bestreiten. Hierüber lässt sich definitiv erst dann aburth^en, wenn 
man vollkommne Klarheit in die beschriebene Wirkung des SympaAicus 
hat. Da zwei verschiedene Nerven in die Drüse gehen, so kann man 
sich über deren mögliche Ausbreitung daselbst und ihre Function , so lange 
weitere Erfahrungen nicht vorliegen, sehr versdiiedene Vorstellungen nmehen.. 
Erstens können wir denken, dass jeder Nerve zu denselben kleinsten Tlieilch^ 
der im Absonderungsprocesse betfaeiligten Mechanismen , der absonderndes 
Flüchen nttmÜch oder der Gefässe gehe, und jeder dieselben nach seiner 
Art anord^ ; denn da bei der Reitung eines jeden Nerven «u specifisch an- 
deres Secret erscheint, so müssen die Mi^kUle der betreffenden Theile sich 
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dann den bMondern EinflSssen' einos Jedea figm\. Hau wM sidi daanr- 
einfach vorstellen dftrren^ daes bei eiaev gtoidMMkigMi Rctzuag beidoT 
Nerven ein Resuhtrt m Stmde kommt ^ «i dem kstde einen ihren relati- 
ven Erregungen entsprechenden Antfaeil Italien^ eine VorBteHong: ^ Mr 
welche wir dann den Ansdruck gebraueben können^ Aom jeder T«a bei-' 
den Nerven die Wirkung des andern hemme. Ans subjecttven GrUndenr 
halte ich diese Annahihe fär die wahrsf^einUcbste. Ist dem so, so be- 
liehen sich dann die hemmenden Wirkmgen eines jeden Nerven auf den 
andern nicht blo9 auf das Quantitative, sondern ancfa das Qualitative der 
Erscheinung. Doch ist bei unserer gänslichen Unkenntniss Ober dies» 
molekularen Verhältnisse auch die, freilich höchst unwahrsdieinUche , Mög- 
lichkeit anzudeuten, dass die Uolekäle sich dem Reiie des einen Nerven 
viel leichter als dem des andern und vielleiaht so aneB^ich viel leichler 
fügen, dass schon hei der geringsten Reizung desselben jeder Reiz Aes 
weitern unwirksam wird. Für diese Möglichkeit könnte dann mit Recht 
von der alleinigen hemmenden Wirkung des einen Nerven auf den an- 
dern gesprochen werden. Doch scheint fttr onsmi Fall eine derartige 
Anordnung nicht zu bestehen , da bei gieichzeitiger Reizung beider Nerven 
ein Secret entleert wird, das, soweit man nach dem Anschein nrtheilen 
kann, ein Gemisch beider Speichelsorten ist. Am wenigsten aber wurde, 
wenn sie bestände, dieselbe so au^alleo, dass der Sympathicua allein 
Hemmungsnerv für den Trigeminus wtlrde ; denn man kann sich leicht 
davon Überzeugen, wie man bei einer relativ schwachen Reizung des 
Sympathicus und einer stärkern des Trigeminus eine reichliche Flüssigkeit 
erhalt, die so vorherrschend alle Eigenschaften des Trigeminusspeichels 
besitzt, .dass kaum eine Spur der Sympathicus-Reizung beobachtet wird. 
Zweitens können möglicher Weise beide Nerven zu verschiedenen, von 
einander ganz unabhängigen Theilen der Drüse gehen. Dann kann die 
hemmende Wirkung des Sympathicus auf den Trigeminus nur darin be- 
stehen, dass der zAhe Sympathicusspeichel ein mechanisches Hindemiss 
für den Ausfluss des Trigeminusspeichels bildet. Endlich wäre es auch 

13 
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denkbar, dass der SympaUilcitB auf irgend eine Weise die Besduiffenheit 
des Blutes Andere. Dann war« es möglich, dfiss aas diesem unter Bei- 
hilfe des Trigemtnus nicht in gleicher Zeit so viel und dasselbe Secret 
bereitet werde, als ohne diese Blutändemug, und es könnte dann gleich- 
falls von einer hemmenden Wirkung beid» Nerven auf einander geredet 
werden. Diese und ähnliche Betrachtungen haben mich veranlasst, die end- 
gilüge Entscheidung der Frage hjs auf Weiteres hinauszuschieben ; dagegen 
dps Factum , dasa auf RetM dee Sspnpatiicus eme specifiaeh andere und dem 
Volum nach gervagere Metige von ^eichel etdleert wird, ah auf dne solche 
de» Trigemuma, als gesichert zu betrachten. 

Anmerkung. Soeben kommt mir das 1. Heft des ArcMv's für Anatomie und 
Physiologie, herausgegeben von Reichert und du Bois-Reymond sa Gesicht, in 
welchem sich S. 4Q IT. eh Auftatz von Claude Bernard: „Uebw den Enifluss der 
beiden Nerveagatlungeu , welche die Farbenveränderung des Yenenblutes der drüsigen 
Or^^ane bedingen", findet, in welchem nachgewiesen ist, dass Reizung des ramus glan- 
dularis nervi trigemini das Venenblut der glandula submaxillaris hellroth, dagegen eine 
solche des n. sympathicus dasselbe dunkel mache, und dass ebenso die erslere eine 
Beschleunigung, die letztere eine Verlangsamung des CapiDarkreislaii& in der Drüse 
bewirke. Jedenfalls httngen diese Erfahrungen mit den mehligen zusammen, und man 
kann aus ihnen im Allgemeinen in der That schon begreifen, wie auf Reizung des 
Sympathicus eine geringere Menge und zugleich ein specifisch anderer Speichel entleert 
wird. Freilich reicht diese Erfahrung noch nicht aus, insofern weiter nach den Ursachen 
der- Blutanderung zu fragen isL Ebenso aber zeigen sie auch, wie sehr es gerecht 
CerÜgt war, der hypothetischen Aufihssong unserer Thalsache den möglichst weiten 
Spielraum von Annahmen zu ertheilen. 
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Erklärung der Abbildimg auf Tafisü L 



Die Abbildong auf Tafel I stellt die Verhflllnisse der Organe in der 
Nähe der Glandula subinaxiUaris dar, wobei Kehlkopf nebat Zungenbein 
mit den dazu gehörigen Muskeln in die Höhe geschlagen sind ; diese letztern 
ParthieAi sind durch G b^ichnet , weiter beseichDen : 
A Glandula submaxillaris; 
B Glandula subungualis; 
C Ductus WhartoDianus ; 
D den durchschnittenen Unterkiefer; 
I die Zunge; 

H gemeinsamen Vagus- und Sympathicosstamm ; 
bb' d. musculus digastricus, bei b durchschnitten; 
gg d. m. genioglossus ; 
mh d. m. mylohyoideus ; 
d ein vom nervus lingualis an den duchis Whartouianus gehender 

Zweig; iiahe seiner Ursprungestelle vom lingualis geht der nach 

A rückwärts verlaufende Drfisenast aB; 
h d. nerv, hypoglossus; 
m die Stelle, wo verdeckt von dem Geflsse das ganglion supremnm 

sympathici liegt; 
m' die Nerven, welche von diesem Ganglion vir Gland. submax. 

gehen. 
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Sechste Abhandlung. 



Parotidenspeichel des Menschen. 



Leopold OtdtBsteiiL 
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$. 1. Methoden, den reinen ParoHdenspeichel des Menschen 
sich in hinlänglicher Menge zu verschaffen. 

Die bisherigen genaueren Untersncbnngen über Speichel Uberhaopt 
sowie Aber die einzelnen Speicfaelarlen insbesondere sind fast alle an Thieren' 
vorgenommen worden. Die Methode hierbei war, dass man tbeils durch 
Unterbinden der Speichel^Snge sich das Hnndsecret, theils dorch Anlegen 
von Fisteln sich die verschiedenen Speichelsorten rein verschaffte. Bekannt- 
lich ist diese Methode besonders von Bernard, Bidder und Schmidt 
angewandt worden. Bei Thieren ist dieselbe in hohem Grade anwend- 
bar; höchstens könnte sie auf die Dauer einige Misslichkeiten bieten. 

Beim Menschen konnte sie bisher nicht in ausgedehntem Maasse An- 
wendung finden., so dass auf die Eigenschaften der verschiedenen Speichel- 
arten des letzteren nur durch Analogie geschlossen wurde. Hiervon machen 
bloss die an Speicbelfisteln gewonnenen Erfahrungen eine Ausnahme. 
Diesem Hangel in der Physiologie theilweise abzuhelfen, empfahl mir 
Hen- Professor Eckhard, eine ausführliche Untersuchung aber den reinen 
Parotidenspeichel des Menschen vorzunehmen. Zunächst kam es darauf an, 
dieses Secret in hinlänglicher Menge zu jeder beliebigen Zeit rein zu er- 
hallen. Herr Professor Eckhard bedient sich zu diesem Zwecke folgen- 
der Methode. Er fiihrt vom Munde aus eine CanUle in den Stenon^schen 
Gang, dessen AusmOndungsstelle bekanntlich dem oberen zweiten Backzahn 
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gegenüberliegt. Die Einführung selbst bat durchaus keine Schwierigkeiten. 
Man wfihlt eine ohngefähr einen mm. dicke Canüle mit Mandrin , fuhrt 
den letzteren ein, schiebt die Canttte nach und zieht dann den ersteren 
ans. Dabei ist ^a anzuempfehlen, den betreffenden Hundwinkel ein wenig 
nach aussen zu ziehen, wobei sich die kleine Biegung, welche der Gang 
hei seiner Einmündung macht, mehr grade sb>eckt. Oft kömmt es vor, 
daas bei einem und demselben Individuum das Lumen der beiden Gänge 
ein ungleiches ist; man kann dann CanUlen von verschiedener Weite 
wählen. Ferner geschieht es gewöhnlich, dass nach längerem Gebrauch 
^r nftmlit^ea Ganttle der Gmig siob aifsdebnt- nsd^ Jena- nicht' mehr fest 
liegen bleibt; m^n kann dann eine, weitere nehme«, hute sieb jedoch da- 
vor, Canülen zu wählen^ welche den Gang Über Gebühr ausdehnen, da 
bier^nrcb leicht Reizungen des- AusfUhrungsgaages, ja selbst leichte' Ent- 
tttndungen der Parotis entstehen können , wie ich das an mir selbst und 
nock einem anderen Individuum, das zu meinen Versuchen diente., erffJireii 
habe. Ebenso ist das zu laage Gebrauchen eines und desselben' Ganges 
zu vermeiden, widrigenfalls juaa Gefahr läuft, denselben Uebela na be- 
gegnen. 

Man kann gegen diese Methode allerdings einwenden, dass sie sich, 
zu quantitativen BestimmDiigen wenig eigne, weil, da maa die Caaale selbst 
nicht festbinden kann, man nicht sicher sei, dass aller Speichel d^rcJi die 
Canüle und kein Tbeil desselben neben ihr abfliesaa. Wählt man isdl«89 
die Canüle jedesmal so dick, dass bei ihrem Einführen sich der Gang hin- 
länglich aasdehnt , so dass sie durch die Elasticität SMuer Wandung wirklich 
festgehalten wird, so ist nicht einzusehen, wessbalb der Speichel nicht 
sämmUich durch die Canüle abfliessen sollte. All«-dings moss man bd 
quantitativen Bestimmungen aufmerksam verfahren. 

Zur Zeit des Druckes dieser; Arbeü erfahre ich, dttss früher Louia 
und Malgaigne ') versucht faabea, diesen Gang behufs dtirurgischer 



Malgaigne, Trait^ d'anaiomie chümrgicale, SiAme Mition. Tome 1, pag. 783. 
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Zwecke zu sondIren. Dem ersteren ist es nicht gelungen, eine Sonde 
Vom Hnnde aus m den Gang einzuführen. Halgaigne dagegen hat mit- 
telst einer AnePsdien Sonde sich in einem Falle von Speichelfistel von 
der Obliteration des in die HundhOhle sich inserirenden Stackes überzeogL — '■ 
Nach dem Einlegen der CanUle sieht man hinsichtlich des Speicbelaus- 
flnsses bei verschiedenen Personen ein verschiedenes Verhallen, auf das 
Wir später zurückkommen werden. In der Regel ist die Menge Speichel, 
die eine Parotis ohne Zuhulfenahme besonderer Reize oder det- Kauhewe- 
gungen absondert, gering, und man muss daher, um bedeutendere Mengen 
in kürzerer Zeit zu erbalten, zu Mitteln seine Zuflucht nehmen, welche 
den Ausfluss befördern. Zu diesem Zwecke benetzt man die Mundschleim- 
haut mit Essig, Zucker und anderen Mitteln, die auf reflectorischem Wege 
die Speichelsecretion einleiten. Als sehr zweckmässig erwies sich mir 
eine Mischung schwachen Essigs und Zuckerwassers, welche man mit einem 
Pinsel auf die Zunge aufstreicht. Auch die Bewegung der Riefer nach 
Art der Kaubewegungen kann als Förderungsmittel benutzt werden. Der 
Speichel fliesst nach Anwendung dieser Mittel alsbald in rasch aufeinander- 
folgenden Tropfen, unter günstigen Umständen sogar, wenigstens Anfangs, 
in einem ' continuirlicben Strome aus der Canttle heraus. 

Auch kann man die Zunge electrisch reizen, um die Speichelsecretion 
sich vermehren zu sehen, wobei sich die Spitze als besonders zweck- 
mässig zeigt; doch ist es nicht rathsam, für gewöhnlich dieses Mittet in 
Anwendung zu ziehen, da bei den nothweodigen Manipulationen in der 
Mundhöhle die CanUle leicht herausfällt. Am höchsten steht zwar die 
Secrelionsmenge beim Kauen trockener, reizender Speisen, da hier die 
beiden Momente: Kaubewegung und Reizung auf reflectorischem Wege 
von der Mundschleimhaut aus sich combiniren; allein die Ausftihrung hat 
auf die Dauer manches Unangenehme, weil das zu untersuchende Individuum 
nicht immer kauen kann und die Caniile bei den ausgiebigen Kieferbewe- 
gnngen leicht herausfällt. 

Häufig beobachtete ich, dass bei der Berührung der Schleimhautpapille, 

14 
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Mtzangen g^hehen, kann; denn nachwewUcji . ist diese Secretion durch 
einen äosserst TerAnderlichen Factor^ den Nerveneinfluss nämlich, besUmmt. 
Han kann sich daher allenfatls dahin einigen^ anter normaler Set^etions- 
grösse der Parotis die Menge von Speichel zu. verstehen, die in einer 
gegebenen Zeit unter Wegfall jeglichen Nerveneii^flasses abgesondert wird. 
Der. praktischen Bestimmung aber dieser Secretionsgrösse stellen sich 
zweierlei Hindernisse entgegen: 

1. Es ist wegen der Langsamkeit der Absonderung selbst zu einer 
genaueren Bestimmung der Speichelmenge eine längere Zeit nolhwendig, 
und während derselben können nachweislich nicht alle Nervenerregungen 
vermieden werden^ da durch Bewegungen der Schlingwerkzeuge, der 
Zunge, ja in geringem Grade der Kiefer selbst auch Erregungen der 
Speicheldrüsennerven herbeigeführt werden. 

3. Wir besitzen keine Gewissheit, dass während des Wegfalls jener 
Bewegungen, also während der Abwesenheit uns bekannter Nervenreize 
nicht doch die betreffenden Stellen im Gehirn, wo die Speichel nerven ihren 
physiologischen Ursprung nehmen, zu verschiedenen Zeiten sehr ungleich 
functioniren. Nichtsdestoweniger mag es von einigem Interesse sein, die 
Secrelionsgrösse einiger Individuen unter den obigen Bedingungen festzu- 
setzen. Zu diesem Ende theile ich die folgenden Versuche mit. Die ab- 
gesonderte Menge wurde in einem Gläschen aufgefangen, auf das ein 
kleiner, gläserner Trichter aufgesetzt war,^ um keinen Tropfen neben das Glas 
fallen zu lassen. Glas, Trichter und Inhalt wurden von Zeit zu Zeit ge- 
wogen. Da während des Auffangens immerhin eine kleine Menge ver- 
dunstet, so wurden, um grössere Fehlerquellen zu vermeiden^ die betref- 
fenden Individuen angehalten, die herabfallenden Tropfen immer auf die- 
selbe Stelle des Trichters fallen zu lassen, damit die verdunstende Fläche 
eine möglichst kleine wurde. 

Die Besultate der ersten Tabelle wnrden an einem 17jährigen, schwach 
entwickelten, unter ärmlichen Verhältnissen lebenden Individuum gewonnen, 
dessen Nahrung fast nur aus Vegetabilien bestand. 
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Die Grössenwvrth«, dib ich lii«r ftmd'., sind gmz enorm und werden 
kaam annäherend weder TOn Speichelquantitüten derjenigen Personen, die 
ich späterhin genauer' untersuchte , noch von solchen, die ich voraber- 
gehend heohachtete, erreicht. Ich darf demnach nicht unerwähnt lassen, 
dass dieser Junge in seiner Jugend von einem Wagenl überfahren wurde 
und dabei eine Kopfverletzung erlitt, so dass der Vermuthong Raum ge- 
geben bleiben muss, dass hier Innervationsstönmgen beslefaen, obgleich der 
sonstige Gesundheitszustand hierfür keinen Anhaltspunkt bietet. 

b. m. 

6-S 

7-8 

7-6 

8-5 

8-5 

9-5 
10-37 
14-37 
11-37 
12-37 

2-00 

3-00 

3-00 . „, 

4-Ö0 * " "'" 

Das Mittel für eine Stunde beträgt demnach 11,8 Gr., ohne jegliche Reizung. 
Die folgende rührt von einem 49 jährigen, gesunden Arbeiter her, 
dessen Nahrung mehr eine gemischte war. 

. Dauer des Abgesonderte 



Dauer des 
Versuchs. 


Abgesonderte 
Menge. Cfr. 


1 Stunde 


14,0 


1 „ 


14,7 


1 „ 


12,7 


1 „ 


12,3 


1 „■ 


9,3 


1 ^ 


10,3 



7-20 
8-20 
8-00 
9-00 



Versuchs. Menge.' Gr. 

1 Stunde 
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Dner dM 
Versachs. 


Menge. Gr. 


9 
10 


1 Sbmde 


1,0 


10 
11 


1 n 


0,9 


11 


1 V, 


0,8 


12 


1 11 


1,3 


3-28 
4-38 


^ « 


0.8 


4-48 
5-48 


1 •„ 


0,8 


e- 3 

7-3 


1 n 


0,9 



Das Büttel fUr die Stunde beträgt hier 1,1., olue jegliche Reixnng. 

Die dritte Tabelle Terdanke ich der Güte eines mebier Herrn Commili- 
tonen, der wfihrend der Dauer der Versuche sich fast ausschliesslich von 
Animalien ernährte: 



10 
10 
11 
11 
12 
12 
1 
Das Mittel für die Stunde beträgt hier 4,5 Gr., ohne jegliche ReUnng. 



Daner des 
Tersnclw. 


Absonderte 
Menge, fir. 


1 Stunde 


5,3 


1 .1 


. M , 


1 „ 


4,8 


* " 


5,1 

3.8 
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, . Di& leiste yersuebfWvUie Tfihrt Ton einem 18 jfihrigen, brflrUgeD Bür- 
sten .her, .dessen: Nahcnn; uun grossen Theil eine Te^etabilische war. 



h. mm. 

"i-ii' 

8-12 


Jwier des 
VersHclu. 

1 Stunde 


Abgesonderte 
Mnge: 6r: 

1,3 


... »\. 12 


1 „ 


0,9 


» - 18 
.10-12 • 


1 „ 


1,0 


.. 11-80 
12 - 30 


1 ,1 


0,9 . 


18-30 
1-30 


1 „ 


1,2 


i-30 
2-30 


1 „ 


0,7 


Das Hittel Dir die Slnnde beirt 


gt hier 1 


Gr., ohne jeglic 



Aus diesen Tabellen geht -hervor, wie schwankend die im obigen 
Sinne genommene Absonderangsgrösse der Parotis bei den einzelnen Indi- 
viduen ist und wie dieselbe, zu gleicher Zeit in keinem abhängigen Ver- 
hältnisse zur Nahrung steht 

§. 3. Physikalische Eigenschaften des Parotidenspeichels. 

Die Partus aondert ein helles,^ klares, wässeriges, dflnnfiiissiges Secret 
ab. Das AUkroskop Eeigt ms ausser wenigen Epithelialzellen keine Form- 
elemente.. 

R«.action:. Die bisherigen Angaben Über die Reaction des Paro- 
tidenspeichels sind von verschiedenen Beobachtern in verschiedener Weise 
gemacht worden. So sagt Mitscberlich in seinen Untersuchungen über 
den Parotidenspeichel des Menschen, welche an einer Fistel des Stenoas'c^en 
Gangs gewonnen sind : .„Der Speichel während des Essens und Trinkens 



dby Google 



in 

ist alluliflcb, ausser diiuer ZoU Bwer *)^, und Bidde«r «nd Scbmidt 
über die yerscbiedepe« Aludaecrete im AUgeMeinen : ,,Ilie «Ik^iscke 
Reaction tritt Obrigens andi ia diesen Flüssigkeiten aafs Entschiedenste 
hervor ; ihre Bediogungen ergeben sich ans der Analyse der SpeicheldrUsen- 
producte beim Hunde. *).^ 

Fasse ich meine Erfahrungen über diesen Gegenstand zusammen, so 
kann ich folgendes mit BesÜmmtheit behaupten : Im normalen Zustande 
reagirt der ParoUdenspeichel stets aikaBsch ; mir im nüchternen Zustande wird 
regelmässig eine saure oder neutrale Reaction beehaehiet. Die ESnnakme ton 
Nahnmssnnttekt , deren wir tau fär gewöhnlich bedienen, ändert nichts in 
diesem Verhalten. Um diese Reaction des Speichels sicher festzustellen, 
habe ich zwei Reihen von Untersuchungen unternommen. In der ersten 
Reihe untersuchte ich den Parotidenspeichel bei fünf Individnen im Laufe 
des Tags mit Ausnahme des nttchternen Zustandea, nachdem sie die ver- 
scbiedenar^gste Nahrung zu sich genommen hatten ; niemals erschieu eine 
andere als alkalische Reaction. In der «weiten untersuchte ich eine Anzahl 
von Individuen im nttchternen Zustande. Im Anfang dieser Beobachtungea 
erhielt ich kein conslantes Resultat Der Speichel reagirte bald neutral, 
bald alkalisch, bald sauer. Im weiteren Verlauf entdeckte ich die Umstände, 
welche die saure Reaction des nüchternen Parotidenspelchels verdecken. 
Derselben begegnete ich nämlich nicht oder nur selten, sobald der zu 
Untersuchende vor der Beobachtung sich den Hund mit Wasser ausgespült 
hatte, sich stark räusperte, viel sprach, überhaupt Bedingungen erfüllte, die 
ein reichlicheres Austreten des Speichels in die Hundhöhle bewirkten. So 
gelang es mir bei dem oben zuerst erwähnten Individuum, bei den die 
Secretionsmeuge eine so hochstehende ist, nur schwierig, diese Thatsache 
EU coBStatiren. Dieses deutet an, dass stets nur die ersten Menge» des 



') lieber den Speichel des Menschen von C. H. Hitsclierlich, Poggendorfrs 
Anaalen, Band 37, pag. 344 

*) Die VerdauuDgsssfte und der StoBwechsel, pag. 6. 



dby Google 



113 

nfichteraen Speichels sauer sind. So Ist es in der That, oft findet man 
des Morgens nur «in paar Tropfen saner, während die nachfolgenden 
sogleich neutral oder alkalisch sind. 

Man begreift jetzt auch wohl leicht die Schwierigkeiten^ die sich mir 
bei dem oben erwähnten Knaben entgegenstellten ^ da ohne besondere 
Vorsichtsmassregeln bei der so reichlich abgesonderten Menge bis zur 
Untersuchung sicherlich schon die ersten Tropfen aus dem Gange in die 
Mundhöhle getreten waren. 

Bezüglich der Versuche selbst habe ich noch zu bemerken , dass die 
Canllie, welche zum Einlegen in -den Speichelgang diente, unmittelbar vor 
jedem Versuche mit desüllirtem Wasser ausgewaschen wurde. Hiernach 
wird es denn auch sehr zweifelhaft., ob die gemeldete saure Reaction 
wirklich dem Speidiel zukommt oder vielmehr einer Säurebildung anf der - 
Schleimhaut des Stenon'scfaen Gangs zugeschrieben werden muss, eine 
Annahme, deren Begründung ich darin fand, dass auch die Schleimhaut 
des Mundes im nüchternen Zustande eine saure Reaction ergiebt, selbst 
dann , wenn man Abends vorher den Mund sorgfältig mit Wasser und - 
Bürste gereinigt hat, 

Die Grösse der Alkaiicität des Speichels zu bestimmen, habe ich nicht 
gewagt. Die Kleinheit und Veränderlichkeit der Grössen , mit welchen man 
es hier zu thun haben wird und die daraus entspringenden Fehler haben 
mich vorerst davon abgeschreckt, 

Specifisches Gewicht des ParoUdenspeickeU. Das epecifische Geuficht 
des Parotidenspeichels ist tmter den verachtedensten Verhältnissen wenig wandel- 
bar. Entsprechend dieser Erfahrung wird man auch keine grossen Schwan- 
kungen in dem festen Rückstand des Speichels unter differenten Verhältnissen 
erwarten. Ich gebe zum Beweis eine Anzahl von Beispielen, die so 
gewählt sind, dass sie Speichelsorten repräsentiren , welche unter den 
verschiedensten Verhältnissen der Nahrung etc. gewonnen sind. 

Speichel, genommen von dem zuerst genannten Knaben: 
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SpeciGscbes Gewicht. 


Foter Backstand, 
in lOOTheUen. 


1,0037 


5,02 


1,0043 


6,16 


1,0039 


5,88 


1,0038 


6,01 


1,0041 


5,92 


1,0039 


6,52 


V) bei Fleitchnahning: 




SpeciBsches CetrichL 


Fester Bodtstand 


1,0039 


6,12 


1,0034 


5,93 


1,0041 


6,09 


1,0038 


5,84 


1,0034 


6,02 


1,0037 


5,92 


Speichel, genommen von dem oben erwähnten Herrn, bei der ver- 



schiedensteD Ernührungsweise : 

Specifiscbes Gewicht. Fester Rückstand. 

1,0035 5,93 

1,0038 6,01 

1,0041 5,98 

1,0032 5,84 

1,0031 5,71 

%. 4. Chemische und physiologische Eigenschaften. 

Beim Kochen trUbt sich der meascbliche Parotidenspeichel und ver- 
liert diese Trübung nicht anf Zusats von Salpetersäure. Dieselbe Trübung' 
erzeugen die gewöhnlichen starken Hineralsäuren und starker Alkobol. 
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Er enthalt mithin eine ^eisaarüge Materie. Wie er Ench ^egen die Ton 
Bidder nnd Schmidt beira Hundeparotidenspeichel angewandteD Rea- 
genden verhält, geht ans folgender Tabelle hervor, in welcher ich das 
Verhalten des menschlichen und des Hundleparotidenspeichels nebeneinander 
gestellt habe. 

Hundeparo- 

lidenspeicheL 

keine Trübung 



Reagens. 
Salpeteraäure 
Salzsäure 
Schwefelsäure 
Essigsäure 
Ammoniak 
£isenchlorid 
Erwärmen 



Menschlicher Paro- 
tidenspeicheL 

Träbung 



unverändert 

rothe Färbung 

unbedeutendes 
Sediment 



rothe Färbung 
Trübung 



Das menschliche Parotidensecret vermag in sehr kitner Zeit Starkemehl 
in Zucker tanniwandeln. 

Versetzt mao eine Portion gekochten Amylums mit einigen Tropfen 
Speichel, lässt die Mischung nach gehörigem Umschfttteln etwa eine Minute 
stehen, so erfolgt beim nachherigen Kochen mit Fehling'scher Lösung 
alshald ein reicher, ziegelrother Niederschlag, den weder Speichel noch 
Kleister allein zu erzeugen vermögen- 

Die physiologischen Lehrbücher erwähnen diesen Umstand nicht, 
und ich glaubte daher das Factum neu. Herr Professor Eckhard aber 
machte mich darauf aufmerksam, dass sich bei B^rard, Cours de Physiologie, 
Tome 2i6me page 403 die folgende Notiz finde : H. Jarjavay m'ayant 
demand« , si je desirais , qu'on flt qnelques exp^iences sur nn individa 
qu'il traite, et qui est atteint de fistule du conduit de Stenone, je Tai pri6 
de faire rech^cher si la salive recueillie par la fistule convertissait 
I'empoifl en dextrine et en ghicose. L'erp6rience a 616 faite par M. Mialfae 
et eile ne lui a pas laiss^ le moindre donte i cet 6gard. H. Miaihe m*a 

15* 
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affiimä que ce liqaide saJiTaire ötait Aoa6 d'un pouToir sacdurifiaiiL, abBolomeot 
s.einblable A celui de la salive mixte de Thomme, et que, oomioe la salive 
mixte, il renfermait de la diaslase. — * 

Vielleicht hat man diese Beobachlang nicht fUr völlig co-weiseBd 
gehalten, weil in diesem Fall der Parotidenspeichel nicht unter normalen 
Verhältnissen gewonnen war. 

Vergleichen wir mit dem menschlichen Parotidensecret dasjenige des 
Hundes^ so finden wir, dass das letztere, nach den Angaben von Bernard, 
Bidder und Schmidt jenes Vermögen nicht besitzt. 

Kocht man Speichel oder erhitzt ihn nur bis gegen 56 — 57" B., so 
verliert er diese Fähigkeit. In gleicher Weise verliert er dieselbe nach 
Zusatz der gewöhnlichen Mineralsäuren und starken Alkohols, also nach 
denjenigen Froceduren, welche die eiweissartigen Körper coaguliren. 

Setzt man dem gekochten und mit Fehling'scher Lösung vermischten 
Parotidenspeichel wieder normalen zu, so vermag auch dieses Gemenge 
das Kapferoxyd nicht mehr zu reduciren. Man könnte sich dadurch zu 
der Annahme verleitet fühlen, dass der einmal gekochte Speichel auch die 
Verdauungsfäbigkeit des nachher hinzugefügten eliminire. Allein man kann 
sich leicht überzeugen, dass dem nicht so istj sondern dass die Fehling'sche 
Kupferlösung das verdauende Princip vernichtet ; denn setzt man einem 
gekochten Speichel normalen zu, mischt damit Stärkekleister und prüft nach 
Verlauf von 1 — 2 Minuten mit der Fehltng'schen Lösung auf Zucker, so 
erhält man einen reichlichen, rothen Niederschlag. 

Sehr lange bewahrt der, der atmosphärischen Luft ausgesetzte, Speichel 
seine verdauende Kraft, so dass mir eine während 8 Tage in einem 
offenen Gefäss aufbewahrte Quantität nach dieser Zeit mit derselben Raschheit, 
wieder normale Speichel, eine Reduction des Kupferoxyds ergab.. 

Um zu untersuchen., ob dem Parotidenspeichel noch etwaige andere 
Functionen, z. B. eine Einwirkung auf Froteinkörper, zukommen, habe ich 
noch eine Reihe von Versuchen analog denen, wie sie gewöhnlich mit 
Magenflüssigkeit angestellt werden, unternommen. 
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1. Wurde fekoditer Lein mit Parotidenspeichel versetzt und das 
Gemenge in der Brütmaschine längere Zeit einer Temperatur tod 30* 
ausgesetzt, um za sehen, ob die Gerinnungsfähigkeit des ersteren aufge- 
hoben würde. 

3. Worden EiweisssUickcben theils in reinem Speichel, theils in 
solchem, welcher mit Salzsäure vermischt war, demselben Verfahren unter- 
worfen. Die Salzsäure war von einer solchen Concehtratlon , wie sie 
gew(Anlich zu faUnstllchen Digestionsversncben benutzt wird. In beiden 
Fällen war kein Verdauungseffect sichtbar. Die eiweissartige Halerie des 
Speichels hat also in Verbindung mit Säuren nicht dieselben Eigenschaften, 
wie sie die eiweissartige Haterie des Magensaftes in Verbindung mit jenen 
besitzt 

§. 5. Veber den Einfinss von Flüssigkejtszufahr auf die 
Secretlonsmenge der Parotis. 

Die Fragen , die uns hier beschäftigen , sind : Welchen Einfluss übt 
der veränderte Blutdruck auf die Absonderungsmenge der Ohrspeicheldrüse ? 
Wird dieselbe durch Flüssigkeitszafohr erhöht, durch Entziehung herabgesetzt? 
Verändert die unter diesen verschiedenen Verhältnissen abgesonderte Flüs- 
sigkeit ihre physikalischen Eigenschaften, ihr specifisches Gewicht, ihren 
festen Rückstand etc. ? Beiiki Beginn dieses Theils meiner Untersuchungen 
verfuhr ich einfach so, dass ich den Speichel mehrerer meiner Herrn 
Collegen, sowie den meinigen, vor und nach dem Genuss grösserer Quan- 
titäten Bier auf seine Menge untersuchte. Setzte man momentan nach dem 
Genuss dieser Flüssigkeit die CanUle ein, so erfolgte für die ersten Secunden 
ein rascheres Auströpfeln des Speichels, eine Vermehrung, welche sicherlich' 
nicht von der in's Blut übergetretenen Flüssigkeit abhängig war, sondern 
ganz gewiss ihre Bedingungen in der durch jene Flüssigkeit gesetzten 
refiecloriscben Reizung und in den durch sie veranlassten heftigen Degln- 
titionsbewegungen fand. Wartete man jedoch mit dem Einsetzen der CanUle 
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«inige S«cunden, bis diese die Absondemii; beg&Dstigeiuleit Homenle voräber 
waren, so. war kein Effect sichtbar. 

Herr Professor Eckhard rieth mir. deasbalb mögUdist grosse Sdwan- 
kongen zwischen Flüssigkeitsentziehung und FlUssigkeitSKufobr berbeiEofiÜtren, 
am etwa so einen Einflnss der veränderten Blutzusammensetzung zu beobach- 
ten. Die nüberen Details der darauf bin angestellten Versuchsreihe, sowie das 
Resultat derselben werden uns aus den untenstehenden Tabellen und den 
nachfolgenden Betrachtungen ersichtUch werden, lieber die Versuchsweise 
selbst sei im Allgemeinen nur folgendes gesagt Um es «u leichterer 
Vermeidung etwaiger Fehler mit möglichst grossen Zahlen zu thun zu 
haben, wurde der schon mehrfach erwähnte Junge gewählt, da dessen 
Secretionsmenge diejenige aller anderen von mir untersuchten Individuen 
bei weitem fibersteigt. Derselbe wurde unter möglichst gleichen äusseren - 
Bedingungen gehalten, so Bewegungen ziemlich vermieden, das Kauen, 
Sprechen untersagt etc. und schliesslich wurde derselbe während der ganzen 
Versuchsdauer, welche etwa 27 Stunden anhielt, auTs genaueste von mir 
überwacht. Das Resultat der Versuchsreihe ist in folgender Tabelle enthalten : 

Zeit da Ein- Abgeeon- 

h. mm. O-- 

45 ^^ <* '. 
15 1,0030 5,421 OMkm- Ä!^ 



2. ^3 1 Slde 12,5 1,0035 5,644 

2-4H *" 

3. fr, 1 Slde 11,1 1,0033 5,172 c.btt«»- 

3-43 ämetollm 

h. S. 

4. 1^3 1 Slde 11,1 1,0032 5,332 
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Zelt doR Ell» 

legen« n.,Her- p,^„a^ 

tnuuehmen» v.„„.\,. 

dn Owaie. '«"«'<*' 

5. t«»«^« 

6. ^lll 1 Slde 

^- ^5? IS"« 

8. ^^^' 1 SWe 

9. \l , 1 SWe 

10. }j ;' 1 Stde 

11. '^ * 1 Slde 

13. ^ 1 Slde 

14. ^:g 1 Stde 



13,1 



Mva E..k.U.a c,S^ ^^ 



1,003a 5,418 

Dm6h. U 

1,003» 5,418 :?lK 



12,1 


1,0034 


5,032 




7,3 


1,0033 


5,971 


39 

CobikMü- 

ttmetnnn 

10 h. 


8,1 


1,003« 


5,971 




8,4 


1,0036 


5,418 





DbCmBle war 

herauBgefallai. 

ünUrbreohnng : 

8 Minuten. 

Die CuiBle «k 
her&uBgef&tlflB. 

DnleibNohtmg : 



67 um h. «. 

1.0036 5,418 OaMko«»- etwMBrod 

tuneter om gt^eason. 



9,2 1,0038 6,337 

100 
9,0 .1,0038 6,337 """J^; 

" ' ' tuneter um 

eh DO mm. 
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Zelt das Eln- 
.«««hmer« ^'»1.^ ^«^ bei 7,1- E. „J"*«, d-t« 



6-45 



J_*3 1 Stde 14,5 1,0034 5,943 



Die CaeDle ww 

zwafmal hBrans- 

gciftUeii. Unter' 

braohung: 



^ 3 1 Stde 12,0 1,0035 6,032 



11,0 1,0034 6,148 



10-25 



Slde 12,0 1,0036 5,806 



D- 11 Ik U DnMh aas 

lO.Vj'lStd. 14,4 1,0037 6,352 T S ?. "£"3 ^""£1" 



15 1,0034 6086 



21. 



2- 8 

3- 8 



1 Stde 12,0 1,0033 6,129 



Zergliedern wir nun vorstehende Tabelle und sehen wir zuerst, wie 
der Bedingung, eine möglichst grosse Differenz zwischen Wasserent^iehung 
and Wfisserzufuhr zu bewirken, genügt wurde. 

Nach 12 Uhr des Morgens wurde der Versuch begonnen und dem 
zu Untersuchenden bis zum anderen Morgen 11 h. 45 m. , also während 
einer Dauer von fast 24 Stunden jede Flüssigkeit zum Trinken entzogen; 
ebenso bekam derselbe während der ganzen Versucbsdauer nur feste 
Nahrongsmittel zu geniessen, die aus Kartoffeln, Brod und Fleisch bestanden. 
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Nach Verlauf dieaer Zeit wurden plötilkh 1200 C. C- Wasser eln- 
geDMuaea, eine Menge, ron der sich annehmen Hess, dass durch sie die 
SeoretionsthAtigkeit in allen d«n Drüsen whöht werden wtirde, deren 
Secretion in lieobachtbaren Grade ron dem Wasserg ehalt des Blutes ab-' 
hängig ist. 

Welches war nun die Wirkung auf die Absondemngsgrtlsse der Parotis? 
Diese blieb unverändert; denn eine Höhe von 14,4 gr. , die sie s. B. in 
den ersten Stunden nach der Einnahme des Wassers erreichte, hatte sie 
schon des Morgens zwisdien 6 — 7 zur Zeit der fast grössten Wasserarrauth. 
Wenn auch in den ersten 2 Stunden nach der FlUssigkeitaeinsahme die 
Absonderungsmenge eine etwas grössere ist, als in den letzten zwei der 
Wasserentziehnng , so lässt sich dieser Unterschied sicherlich nicht auf 
Rechnung der eingenommenen Flüssigkeit setzen , 4a 

1) die Differenz eine sehr geringe ist, 

2} dieseiben Grössen vorher bei Wasserarmuth zur Beobachtung 
gekommen sind, 

3) sie noch durch andere Momente herbeigefOhrl sein kann, indem 
der bei dw trockenen Mundschleimhaut durch das kalte Wasser gesetzte 
Reiz, sowie die vermehrten Deglutilionsbewegungen sicherlich eine Zunahme 
bedingen müssen, 

4) die specifiscben Gewichte und festen Rückstände der zwei verschie- 
denen Speichelsorten keine erhebliche Differenzen zeigen. 

Ich will nicht unerwähnt lassen, dass Herr Professor Eckhard an 
demselben Individuum eine analoge Versuchsreihe während SOstündiger 
Wasserentziehung und nachheriger Einfuhr von 1300 C. C. Wasser ausge- 
führt hat , die genau dasselbe Resultat ergab , welches wir demnach so 
aussprechen können. Die SecreUomgrOsse der Parotis vnd die Beschaffen- 
heit ihres Secretes ist iimerhaüf »ehr weiter Grenaen vnabhangig von dem 
Wassergehalte des Blutes 

Eine Erklärung für diese Erscheinungen wird uns, wenn wir die 
abgesonderte Urinmenge Iwtrachten ; denn diese, die während der 26stün- 

16 
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digen Abstinenz 292 C. G. betrage erbob ficb In den 8 Stunden nadi der 
Flttflsigkeilseinnahme sa einer Höhe von 656 G. G. Ea treten itmnack 
nach FklsaigkeUsmtfuhr mildere tecreteriache Apparate^ unter welchen die Nieren 
ifie voraOgUchUen, m ao enerffieehe Tliat^heit, daaa an E^ect auf £e Paro~ 
Üdenaecretioa nieht sichtbar wird. 

Alle diese Erfahrungen stimmen mit einer Angabe Lndwig's ^Lehr- 
boch der Physiologie 2. Band. S. 235 nnd 236.): „Auffallender Weise 
erleidet dagegen die Zusammensetzung des Speichels keine merkliebe Ver- 
finderung durch eine beträchtliche Vermehrung der procentischen Menge 
des Blutwassers, welche man durch eine Einspritsung von Wasser in den 
Venen erreicht hat." — 

Die obige Tabelle ist noch in der Hinsiebt merkwürdig, dass alle 
während der Nachtstunden angestellten Beobachtungen eine auffaltend ge- 
ringere Speichelmenge ergeben als die zur Tagesseit angestellten. Ich 
finde darin eine Bestätigung der Annahme, dass während des Schlab die 
secretorische Thätigkeit der Speicheldrüsen ruht ^ da während dieser Zeit 
keine Schluckbewegungen ausgeführt werden und der Speichel sich also 
in beträchtlicher Menge im Monde ansammeln mUsste, was bekanntlich 
nicht stattfindet. Da bei diesen Beobachtungen das Hirn an vollkommenem 
Schlafe gehindert war, so erregte es zwar die Speichelnerven, aber in 
unvollkommener Weise. 
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Siebente Abhandlang. 



Irttbche BtleDchtuig 

der lll>er die 

IJrsaclien der Herzbevreg^img 

bekannten Tkatssdien. 

Von 

C. Ickkari 
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Die Physiologen fanden jetzt an, sich über eine Anzahl von Thatsachen 
bezüglich der Ursachen der Herzhewegung zu einigen, doch ist der Ausdruck 
für einige hierher gehörige Erscheinungen keineswegs ein fester and vol- 
lendeter und noch mehr Differenz herrscht in der Deutung der bekannten 
Thatsachen. Es ist meine Absicht^ durch die folgenden Betrachtungen einen 
Beitrag zur Abhilfe dieses Mangels zu tiefem. Ich werde überall das 
Thatsüchliche ToranstelleD and die Theorie folgen lassen. 

A. Ich begvme mit den Erat^iemmgen, velehe beim Dwehachfieiden oder 
Unterbinden bestimmter SteUen des Vorhofes des Frosehhersena beobachtet ' 
Verden und mache gerade sie zum Gegenstande einer besonders eingehenden 
Besprechung, weil gerade hier die Meinungen verschiedener Fhystoli^en 
stark auseinander gehen. Um einem Jedem das Seine zukonimen zu Lassen, 
wiederhole ich die hierher gehörigen Thatsachen in historischer Reihenfolge. 

1. Stannius') meldet: 

a) Wird genau diejenige Stelle, wo der Hohlvenensinus in den rechten 
Vorhof mUndet unterbunden, so steht das ganze Herz im Zustand der 
Diastole still, nur der Sinus und die drei Hohlvenen pulsiren fort. Auch 
ist es ihm gelungen, zweimal dieses Resultat durch Qaertheilnng des 
Herzens an dieser Stelle zu erhalten. 

b3 Man gelangt zu ähnlichen Resultaten, wenn man die Uoter- 
bindang zwischen der eben genannten Stelle und dem Alrioventricnlarrand, 
diesen selbst jedoch vermeidend, vornimmt ; indem dann die nach der Venen- 
seite über den Schnitt hinausliegenden Theile fortpulsiren, die andern ruhen. 



•) MflIler'B Archiv, 1862. S. 85. 
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c) Fahrt man die Ligatur an der eben erwähnten Grenze ans, so 
ffteht kein Tbeil des Herzens mehr still ; es hört aber die UebereinstimmaB|f 
in GleicfasAhligkeit und Gleichzeitigkeit zwischen den Pulsationen des Vor- 
hofes nnd des Ventrikels auf, 

d) Schnürt man durch zwei Ligaturen, von denen die eine an der 
Uehergangsstelle des Sinus in den Vorhof^ die andere am Atrioventricn- 
larrande angebracht ist, ein StUck aus dem Herzen heraus, so findet bald 
Stillstand desselben statt, bald nicht. 

2. Bidder ') übte statt der Ligatur die Methode der Schnitte aus und 
berichtet als wesentliches Resultat auf S. 167, dass ein in der die Vorkam- 
mer von der Kammer trennenden Furche ausgeführter Schnitt den Ventrikel 
cn regungsloser Ruhe verurtheile, während die andern Theile fortpulsirten. 

3. Diesen Erfahrungen hat Heidenhain') die folgenden zngefUgt: 

a) Der Stillstand, welcher. durch die 8 tann ins* sehen Ligataren erzeugt 
wird, ist kein dauernder, sondern madit einer neuen Bewegung des \en- 
trikels, je nach den Umständen, in kürzerer oder längerer Zeit Fiats, der 
ifingste von ihm beobachtete Stillstand dauerte 25 Hinuten. 

b) Der Stillstand dauert im Allgemeinen um so langer, je näher die 
lägBtar dem Uebergang des Sinus venosus in den Vorhof angelegt wird. 

4. Diesen Tbatsachen und insbesondere den von Heidenbain erwähnten 
habe ich nie amA-edtlich widersprochen. Dass Herr Heidenhain aus dem 
Umstände, dass ich in meiner Notiz Ober die Ursachen der Herzbewegung 
seine Angaben nicht ausdrücklich erwähnt habe, den Schluss zieht, ich 
habe seine Angaben nicht bestätigen können, ist WillkOhr von ihiQ. Er 
konnte sich allerdings darüber mancherlei Gedanken machen ; fflr den von 
ihm ausgesprochenen aber lag so wenig ein bestimmter Beweis, als für eine 
andere Annahme vor. Hein wirklicher Grund war, dass ich glaubte, Herr 

') Maller's Archiv, 1852. S. 163. 

*) Daedbgt, 1858. S. 479 und in seiner 1854 erschienenen iDauguraldissertation. 
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Beidenhain habe wohl unzweifelhaft bei der Fortsetzung seiner Versuche und 
Ueberlegungen über diesen Gegenstand die Einsicht gewonnen^ dass die von 
ihm aufgestellte Theorie nicht aUe hierher gehörigen ThatsacheD mit gleicher 
Ungezwungenheit nmfasst; oder doch^ dass er eingesehen habe^ es Hesse 
sich seiner Theorie eine andere mit demselben Gewicht der Gründe gegen- 
überstelten. Ich hielt es für Überflüssig, durch Besprechung seiner Ansich- 
ten eine nutzlose Discassion zn eröffiien, wo ich nicht im Besitz von ganz 
entscheidenden Thatsachen war^ solche aber auch nicht bei Herrn Heiden- 
hain vorfand; und mir^ Alles zusammengenommen schien, als ob ich der 
Gründe mehr für mich hätte. Um jedoch den Leser nicht im Zweifel zu 
lassen, welches , meine Erfahrw^en Über die Quertheilung des Herzens sind^ 
habe ich folgende Mittheilungen zu machen: 

a) Ich habe me Herzstillstand zu erzeugen versucht durch einen 
Schnitt, den ich über die Einmündungsstelle des Venensinns in den rechten 
Vorhof nach der Seite der Venen hin geführt hätte. Diese nichtssagende 
Bemerkung zwingt mir Herrn Heidenhain durch die Note in seinem 
nenesten Artitiel über diese Angelegenheit ab, es sei mcht recht klar, nach 
velcher Seite hin über jene Einmündungsstelle nach mir der Schnitt geführt 
werden solle. Ich dachte, es würde dies jedem Leser hiar sein ; denn nicht 
allein experlmentirte ich nach dem Vorbilde von Stannins und Bidder, 
sondern cbarakterisirte sogar den Schnitt mit den Worten, dass bei ihm ein 
ITieil der Ganglien in der Scheidewand der Vorhfffe mveerleM bleibe^ wozn 
Jeder nothwendig zu supponiren hat, dass ein anderer Theil durch den Schnitt 
entfernt werde, dieser selbst also die Scheidemmd treffen muss nnd dass 
ich dieae weder in dem Sinus, noch in den Venen gesucht haben kann. 

b) Ich habe fOr gewBhnHeh mcht die Methode der lAgataren, sondern 
die der Schnitte geübt. Freilich sind beide Methoden mangelhafte Untersn- 
chnngsmittel , insofern man nämlich wegen der Contraction der Vorböfe 
nie, weder eine Ligatur noch einen Schnitt genau an der jedesmal beab- 
sichtigten Querlinie der Vorhöfe anbringen kann, folglich eine Wiederholung 
desselben Versuches nur in Bausch and Bogen möglich ist, nnd es daher 
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ds ein reiner Zufall betrachtet werden muss, wean die Erfolge Eweier auf 
eüiaiider folgender Treimungen genau desselben Effect haben. Ich mag auch 
nicht mit der Bemerkung trösten, man könne nach dem Schnitt eine analo- 
nüBche Untersuchung der Tbeile vornehmen und darnach sich die gleiehra 
Fülle heraussuchen, weil die Wirkungen solcher mechanischer Eingriffe sich 
in nicht berecheobarer Weise auch noch auf nachbarliche Theile erstrecken. 

Ich zog aber die Methode der Schnitte vor, weil, da die Wirkung 
der Ligatur sowohl als des Schnittes eine doppelte ist, mechaaiache Rei- 
zung einerseits und Trennung der Theile andererseits, der Schnitt mir voll- 
kommner nur den einen Eflect der Trennung herbeizuführen scheint, als 
die Ligatur, welche während der ganzen Dauer ihres Anliegens einen 
Druck und Zug nicht blos auf die unmittelbar umschnürten, sondern auch 
nachbarlichen Theile ausüben muss. Die Scheere habe ich dabei so scharf 
angewandt als möglich und stets durch einen einzigen, so rasch als möglich 
ausgeführten Schnitt die Theile entfernt. Ich erwähne diesen Umstand, 
weil Herr Heidenhain, auf die Diffwenz der Wirkung einer scharfen und 
stumpfen Scheere sich stutzend, behauptet, bei Quertheilung der Vorhöfe ' 
stilnde, alles Uebrige gleich gesetzt, nach dem Schnitte mit einer stumpfen 
Scheere, das Herz länger still, als nach Haudtirung mit einer scharfen, und 
zwar dessbalb, weil die erstere eine mehr quetschende, also eine mehr die Vagi 
erregende Wirkung ausübe, als letzlere. Ich glaube, man kann, wenn beson- 
dere Gründe nicht hinzutreten, auch ebenso gut behaupten^ dass die erstere 
bei der Quertheilung, als auf eine breitere Fläche wirkend, mehr Theiie %er- 
tUre, als die letztere und dass folglich, wenn die Erregung zur Bewegung 
von einer gewissen Anaahl von Ganglien abhängt, diese beim Gehrauch einer 
stampfen Scheere caeteris paribus mit grösster Wahrscheinlichkeit wegfällt. 

c} Alle meine Versuche sind ferner in ier Art angestellt, dass die 
beobachteten Herzstücke in ein Uhrscbälcben gelegt wurden, welches in 
einem Wasserdampfraume stand. Ueherdies staad das Gefäss, in welchem 
das Uhi'sohfilchen mit Herz eingeschlossen war, in einem Wasserbade, so 
dass das Präparat einer messharen, gleichmässigen Temperatur ausgesezt und 
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vor LaflaUgoD etc. sorgfültig geschütst war. Im Gaazen habe ich von 
B6Deiii, bebu& der Abfassung dieses Artikels, iwei diSereNte Veraucbsreihen 
assgefülirt. Die erslere nntfasst Versucbe, welche ich noch vor der Zeit 
anstellte, als nir von Wittich's ') Erfahning über die Wirkung derGug- 
lien an der Abioventricularklappe in die Hände kam. Ich will diese hier 
nicht ansfUhrlicb bescbreiben, da, wie die spätem tfaeoretiscben Betrachtungen 
zeigen werden, man jetxt nacb v. Wittich's Publiea^n Ausstellungen 
daran machen könnte, die aus jener Entdeckung hergenommen sind und 
die ich, da ich damals gewisse Prüfungen an dem betreffenden Herztheile 
sn machen unt^lassen habe, nicht zurückweisen kann. Die andere ist 
mit Berücksichtigung derselben im Anfang des Honats Hai dieses Jahres 
aosgefuhrt. Die letztere hat aber folgende Resultat« geliefert Man mnss 
J>ei der Qnertbeilnng des Herzens zwischen dem venösen Sinns und den 
Atrioventricularrande im Allgemeinen auf folgende Erfolge je. nach den 
Umständen gefasst sein: Entweder folgt dem Schnitte (fw kein StiUstaad, 
oder es folgt ihm ein solcher T<m känerer Dauer, worunter ich hier wiU- 
ktthrlich die von einer bis zu zehn Minuten verstehen will, oder es 
stellt sich ein solcher von längerer Dauer, von 10 Minuten etwas bis gegen 
1 Stunde, ein, oder der Ventrikel erwacht tue wieder aus seiner Diastole. 
Wenn man die Umstände zu erforschen sucht, von denen die Verschie- 
denheit der Erfolge abhängt, so ergiebt »ch, dass dabei in Betracht koount, 
die Steile, wo der Schnitt ausgeführt wird, die Tenqreralur, in welcher das 
operirte Herz sich findet und endlich die grössere oder geringere Entffiitd- 
Hchkeit des Präparates selbst. Leider lassen sich diese Einflüsse im Expe- 
riment nicht bestimmt sondern und getrennt stadiren. Die nicht voraus zn 
bestimmende Erregbarkeit des jeweiligen Herzmuskels und die Trennung 
der Yorfaöfe an einer ganz bestimmten StöUe sind nicht in unserer Gewalt 
Wenn wir auch Bodi so achtsam die letztere in einer bestimmten Linie 



>) Königsberger med. Jahrbücher, I. Band 1. u. 2. Heft S. 15. 
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' aaBEoftthreii beabsiehttgen, Nichte bürgt dafür, da» im Moment Ihrer Aqb~ 
ffihrang durch die ZusammeBziebang de« Herzens eine andere Stelle unter 
«Dser Insbnment geführt wird. £a gelten daher die folgenden Bemerkunges 
über den Einfluss jener Um^nde nur ganz im Allgemeinen. Man pflegt 
gar keinen, oder einen nur kaum bemerkenswerthen Stillstand des Ventri- 
kels zu erbalten, wenn man einerseits in die Uebergangsstelle des venösea 
Sinns selbst schneidet, oder ihr doch sehr nahe kommt; andererseits, 
wenn man das Herz, gerade in der Furche trennt, welche Vorhöfe und 
Ventrikel trennt. Wer die Versuche seilet ausführt, wird indess wahr- 
scheinlich bald anfangen, den zweiten Theil der Behauptung zu bezweifeln. 
In der That, nicht selten haben zwei Schnitte, die man üusserlioh genau an 
derselben, eben bezeichneten Stelle zu führen glaubt, nicht den gemel- 
deten, sondern einen anders Erfolg : entweder folgt unmittelbar Stillstand, 
was verhältnissrnfissig selten ist, oder es folgt dem Schnitt noch eine 
gwingere Anzahl, 1 — 7 Schlüge, worauf dann Buhe folgt Es mnss 
daher das Resultat von den Wirkungen abhängen, welche der Scdinitt 
im Innern des Herzen ^zeugt. Ich habe versucht, mich durch eine dem 
Schnitt folgende anatomische Untersuchung darüber zn belehren, wie der 
Schnitt im Altgemeinen geführt sein müsse , wenn ihm kein Stillstand, 
sondern Bewegung auf längere Zeit folgen solle. Im Allgemeinen ergab 
sich, dass er die Atrioventricularganglien selbst getroffen, oder ihnen se 
nahe gekommen war, dass man sich in Verlegenheit befand, wenn man 
erklären sollte, ob ein Theil ihrer Ganglien entfernt sei, oder nicht. Bei 
Besprechung der reflectorischen Bewegungen des HerzNis werde ich einen 
Versuch anführen, der mit dieser Erfahrung in Uebereinstimnung ist. 
Die eine gewisse Zeit andauernden Stillstände des Ventrikels erhält man, 
wenn man die Schnitte entfernter von den beiden so eben bezeicluieten 
verhsngnissvollen Stellen, doch nicht zu nahe dem Atrioventricularrande 
anlegt Gewöhnlich sind derartige Fälle dadurch charakterisirt, dass 
mit der Vollendung des Schnittes der Ventrikel sofort, oder doch höchstens 
nach 1 — 2 Schlägen in Diastole verfällt Die längste Dauer der Ruhe 
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wird gewonnen, wenn man ooittglichit nahe der AtrJDventrioabrgreiise geht '). 
Sie fällt naturlicher Weise um so lünger aas, je unempfindlicher das 
Präparat ist, je sicherer man es vor äussern reizenden Eiafiitesen schützt 
und wie es mir hat scheinen wollen, je weniger die Temperatur nach 
irgend einer Seite hin beträchtlich ist. Bei neinen letzten Versuchen 
halte das Wasserbad eine Temperatur von 5—8" R. Begreiflicher Wmso 
kann ich aber, entsprechend den eben gemachten Bemerkungen, nicht angebeo, 
ob dieser Umstand eine wesentliche und unerlAssliche Bedingung zur Erzeu- 
gung lange dauernder Stillstände ist, da eben, um es zu wiederholen., Niemimd 
die Garantie Übernehmen kann, in auf einander folgenden Versuchen 
die Schnitte an absolut gleichen Stellen ond mit Destruction- derselben 
Theile zu fuhren. Gewöhnlich, doch nicht immer, verkündigt sich ein 
lang dauernder oder nie zur Thätigkeit erwachender Stillstand dadurch im 
Voraus an, dass dem dicht an dem Alrioventricularrande ausgeführtes 
Schnitte eine beschränkte Aozabl 4 — 8 Gontraetionen des Ventrikels 
folgen, worauf dann . derselbe der diastolischen Ruhe verfällt. Da diese 
Erfahrungen von werthvoUem Einflnss für die Theorie sind, so habe ich' 
ihnen noch dadurch eine grössere Beweiskraft zu geben versucht, dass 
ich gleichzeitig mit dem Ventrikel auch die abgeschnittenen Vorhöfe in 
jenem Uhrschälchen in derselben Temperatur aufbewahrte. Sie schlugen 
langsamer, als in der höher temperirten Umgebung, aber deutlich wahrnehm- 
bar gegen 5 Stunden nach dem Schnitte fort. Von den zahlreichen von 
mir angestellten Versuchen hebe ich die folgenden, welche meistens 
das dritte Resultat gaben, zur ausfuhrlichen Mittheilung heraus: 

13 An einem Herzen wurde der Schnitt dicht am Artrioventricularrande 
ausgeführt um: 



■) Herr Heidenhain bebauplet im Gegentheil, dass der StHlsland um so bedeut- 
samer werde, je nsher man dem Sinns komme. Man vergleiche aber seine auf S. 484. 
I. G. mitgetheilten Versache und tnsbesoodere die sub 111, IV und V erwShnten. ' 

17* 
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10 h 35' 0". Es erfolgte sofort Stillstand bis 

11 ,, 43' 0", dann gebrauchte, das Herz die Zeit bis 
11 ,i, 45' 0" zur Ansfiibrung von 8 Schläg-en^ um 

von neuem in Diastole zu' verfallen bis 
1 „ 26' 0"^ zu welcher Zeit es sich gegen Süssere Reize 
nur noch sehr schwach reizbar zeigte. Die anatomische Unterenchang 
ergab eine denttiche .doppelte OeShnng am Schnittrande des Ventrikels und 
das noch Vorhandensein der Atrioventricnlarganglien. Temperatur während 
des Versuches 14,0—14,8 Rl 

' 2") An dnem Herzen wurde wie zuvor der Schnitt gefuhrt um 
6 h 50' 30". Das Herz führte in der Zeit bis 
6 „ bV 30" 8 Schläge aus. Man bringt es in eine Tempe- 
ratur des Wasserhades von 8,8 R. gleickzeitig mit den abgeschnittenen 
Vorhoftheilen. Um 10 Uhr schlagen die letzteren noch fort, während der 
Ventrikel bis zu dieser Z^t geruht hat und sich jetzt auf die Anwendung 
von Reizen nur noch sehr schwach zusammenzieht Die anatomische Unter- 
suchung ergab das Resultat des vorigen Versuches. 

3) Der Schnitt wird wie zuvor geführt um 

10 h 15' 0"; der Ventrikel gebraucht die Zeit bis 

10 „ 16' 20" zur Ausführung von 9 Schlägen, worauf er 

In Diastole verfällt bis 

11 „ 0' 0", zu welcher Zeit er schwache Pulsationen in 
Pansen von V« Minuten beginnt, die sich allmählig bis zu zwei Minuten 
verlängern. Die Beobachtung wird nicht weiter fortgesetzt. Die anatomische 
Untersuchung fand mit demselben Resultat, wie in den vorigen Fällen 
statt. Temp. des Versuches 8,8 R. 

4} Der Schnitt wurde wie früher geführt um 

12 h 47' 25". Bei der Zimmertemp. 13 <* R. stand das Herz 

augenblickUdi still. Um 
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12 b 47' 85'' wurde es in eine Temperatur vod 5,7 B. 

gebracht, in welcher es schlug um: 
12 , 47' 55" 
12 „ 48' 30" 

12 „ 49' 15". Dann trat Stillstand ein bis 
1 „ 46' 15", zu welcher Zeit es wieder anfing zu schlagen. 
Die Beobachtung wurde hier unterbrochen. Während der genannten Zeit 
schwankte die Tenip. des Wasserbades zwischen 5,2 u. 7" B. Die getrennten 
Vorhofstbeile , welche den Venirihel in den genannten Temperaturen 
begleiteten, halten nie aufgehört zu schlagen, obscbon sie selbstverständlich 
in der kalten Temp. langsamer schlugen. Die nachfolgende anatomische 
~ Untersuchung hatte das frühere Resultat. 

' 5) Schnitt wie in den vorigen Fällen , ausgeführt um 

10 h 56' 45" bei einer Zimmertemperatur von 12*^ R. Nach dem 
Durchschneiden macht der Ventrikel noch 4 Schläge. 
Um 
10 „ 57' 20" bringt man ihn in eine Temp. von 4,8 R., in 

welcher er um 
10 „ 57' 30" eine Fnlsation ausführt, dann aber in Diastole 

verfällt, welche um 
12 0' 0" noch nicht unterbrochen worden war, als man die 
continuirliche Beobachtung des Ventrikels unterbrach Die abgeschnittenen 
Vorhofstbeile schlugen bei denselben Temperaturen continuirlich fort; um 
12 h 45' als man sie zum letztenmale beobachtete, hatten sie noch nicht 
aufgehört zu schlagen. Auch hier fand die anatomische Untersuchung 
nachträglich statt. Die Artrioventricularganglien waren noch anwesend. 
6) Trennung der Theile wie in den vorhergehenden Versuchen, um 
9 h 36' 45"; bei der Zimmertemp. führt der Ventrikel nach 
dem Schnitt noch 5 Schläge aus, wovon er den 
letzten um 
9 - 37' 0" vollendet. Um 
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9 h 37' 10" bringt mao ihn in eine Temperatur tod 8,5 R., 
welche bis 

10 ,, 42' 0", während welcher der Ventrikel noch nicht wie- 

der geschlagen hat, bis zu 5,5 sinkt 
Zu dieser Zeit wurde der Versuch unterbrochen , . die abgeschnit- 
tenen VorhöFe pulsirten in den genannten Temperaturen um diese Zeit 
noch fori. Die anatomische Untersuchung zeigt noch die Anwesenheit der 
Atrioventricularganglien. 

7) Trennung wie vorher, um 

6 h 43'; nach dem Schnitt einige Schläge bis am 

6 „ 44' der Stillsland eintritt; dann wird das Herz in 

eine Temjieratur von 9,2 gebracht; um 
6 „ 48' fuhrt es eine Pulsalion aus, der aber bis um 

9 „ 0' noch keine andere gefolgt isL Zu dieser Zeit 

antwortete es nur noch sehr schwach auf Reize. 
Anatomische- Untersuchung wie voher. 
8} Schnitt wie in allen früheren Fällen, ausgeführt um 

11 h 3' 25" bei einer Zimmertemperatur von 13,1° R. Dem 

Schnitt folgt unmittelbar Ventrikelzusammenzie- 
hung, so dass bis 
li „ 3' 59" 18 Schläge gemacht werden; um 
11 „ 4' 20" bringtman es in eine Temperatur von 7,5 — 8°C., 
in welcher es in den folgenden Zeiten jedesmal 
eine Pulsation ausfuhrt : 



11 



87" 16" 

44" , 22" 

49" 2Ö" 

53" 35" 

59" 41" 

' 4" 49", 
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dann pldtzlicli still steht, hta 
12 b 6'^ auf Reize sich noch znsammenEieht and dann äi 

die Zimmertemperatur 14,5° gebracht von 
12 n 3' in Zwischenräumen von c. 20 See. wieder anfängt 

zn schlagen. 

9) QuertheiluDg des Herzens wie vorher, um 

10 h 22' 20"; nach dem Schnitt zwei Schläge b« der Zim- 
mertemperatur 1 3° R. ; um . 

10 ,, 22' 40", bis wohin es ruhig geblieben war, 

bringt man es in eine Temperatur von 7" C. , 
in welcher es Pnisationen ausfährt am 

10 „ 23' 40" 26' 50" 

24' 20" 27' 50" 

55" 29' 5" 

25' 30" 30' 40" 

26' 5" 23/ 6". 

Die Temperatur war während dieser Zeit Ua auf 5,5 C^ im Wasser 

gesunken. 

Es bleibt dann ruhig, bis 

11 b 23' 0", während welcher Zeit die Temperatur wieder bis 

7,0 C. gestiegen war , machte dann 4 Schläge in 
Zwischenräumen von 10 See, stand dann still von 

11 „ 23' 42" bis 

11 „ 24' 40", am neuen Fulsationen Platz zu machen. 

Es bedarf wohl kaum noch der besondern Bemerkung, dass ich bei 
Anlegung des Schnittes an andern, als an der erwähnten Stelle die mannig- 
fachsten Variationen je nach den gerade herrschenden Umständen bezüglich 
der Daner des Stillstandes und Unterbrechung desselben beobachtet habe. 
Zu aU diesffli firfahruDgen habe ich noch hinzuxafttgen, dass stets Wieder- 
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erwachang des Herzefis stattfindet^ falls noch bedeutende Vorhofsreste am 
Ventrikel vorhanden sind. 

5) Im Wesentlichen in derselben Weise ist endUpfa ancb von von 
BetEhold ') experimentirt worden. Von seinen Mittheilungen interessiren 
uns die folgenden Angaben: 

a) Durch Unterbindung und rasche Scheerensdmitte an der Ueber- 
gangsstelle des Sinus in den Vorbof erhielt er augenblicklichen Herzstill- 
stand, der nach ihm 5 — 10 Minuten andauert . Gegen diese Angabe ist 
insofern Nichts einauwenden, als sie richtig ist; aber es ist hier nicht den 
verschiedenen Erfahrungen in der Weise Rechnung getragen, dass die 
Schnittstelle so verschieden gewählt wird, wie meine Vorgänger und ich 
gelhan haben. 

b) Man kann den Rhythmus des Herzens ändern, indem man vom Venen- 
ende des Sinus anfangend diesen theilweise durch Scheerenschnitle entfernt 

c) Uebereinstimmend mit andern Beobachtungen nnd ancb den meinen, 
meldet er gleichfalls den Umstand, dass beim Abschneiden des diasto- 
lischen Ventrikels in der Actrioventricularfurche jener wieder anfange 
zu pulsiren. 

d) Schneidet man , während das Herz in Diastole still steht , den 
Ventrikel quer in der Mitte durch, so dass die beiden von Bidder und 
Ludwig beschriebenen . Ganglien mit dem Vorhof in Verbindung bleiben, 
so gelingt es in den meisten Fällen, eine regelmässige rhythmische Pulsation 
des obem SlUckes wieder einznleiten, wobei meist der Ventrikularrand 
jede einzelne Pulsation beginnt und dem Vorbofe nachfolgt. 



>} Zar Physiologie der Herzbewegnng; Virchovr'a Archiv, Bd. 14, S, SS2. 
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Ich konkiBe sun Enr Betrachtung der Aeoretfseben Auffasfnmg dies» 
Erseheinungea. Auch diese hat bereitsifare Geschichte. Stannias besebrAnkt 
sich wesentlich auf die MiUheilung des Thatsfichlicben, nur auf S. 84. ). c. deutet 
er eine theoretische Vorstellung zwar au, spricht sich aber keineswegs deut- 
lich aus. Bidder hat ausdrUoklieh den fraglichen Henstillsland auf die Ent- 
fernung des in der Nähe des Hohlvenensinus und sflmmtlicher in der Schei- 
dewand liegenden Ganglien bezogen, in welcher Meinung ich ihm mit einer 
unwesentlichen Modification gefolgt bin. Heidenhain dagegen vertritt we- 
sentlich die Meinung, das Herz stehe in Folge der durch die Unterbindung oder 
Dnrchschneidung gesetzten mechanischen Vatfuserreffuaf st[l\. v. Betzhold 
stellt eine Theorie der Ursachen der Herzbewegungen auf, die mit der von 
Bidder zuerst ersonneneu, wenigstens was die Ursache der automatischen 
Erregung betrilTt, eine gewisse Verwandtschaft besitzt. Wir wollen aber ihre 
nfihere Darlegung und Fri^ang weiter unten Tornehmsn. Jelst soll es viel- 
mehr meine Aufgabe sein, die Bidder'sche Theorie Über die Ursache der 
spontanen Herzbewegung gegenüber den Einwendungen, welche Herr Hei- 
denhain in einem gegen mich gerichteten Artikel vorgebracht hat, näher zu 
betrachten. An die über die Ursachen der Herzbewegung aufzustellende Theorie 
mache ich hier wie überall die Anspräche, dass sie alle Einzelheiten der Er- 
scheinung mit gleicher Leichtigkeit umfasse ; jede andere, welche dieser An- 
forderung nicht entspricht, fungirt, so lange nicht nemea experimentelles oder 
sonstiges Material hinzukommt^ was ihr ein entscheidendes Uebergewit^t 
verleiht, in zweiter Ordnung. Ich beginne mit einer Vorbemerkung Itber 
die Unterscheidung von tmlomaliaeK und reflectoristh wirkenden Centralor- 
ganen. Jeder Physiologe wird wohl darüber im Klaren seui, dass diese 
Bezeichnung nur ein bequemes Hilfsmittel sein soll, in dem gewöhnlichen 
Verkehr über physiologische Erscheinungen, wie sie sicä zonftchst unsern Sin- 
nen aufdrängen, festzuhalten und bequem zu bezeichnen, nicht aber, dass damit 
zugleich die Behauptung fL\x verbinden sei, beide Begriffe schlössen sich 
.gegenseitig sihsolut aus. Für die Wirkungen nervdeer Centralorgane müssen 
gewisse in ihnen liegende Bewegtngsursaohen vorbanden sein uad diese 

16 
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selbst können schliesslich wieder nar das Resultat mtsaerhaü derselben 
liegender smd (sollte man selbst zur Rechtfertigung: dieser Meinung bis 
zu den von aussen an sie herantretenden Ernührungsmitteln zurückgehen 
müssen), wie zahlreich auch die Kette Bewegung erzeugender Ursachen 
und ihrer Folgen zwischen den Endgliedern sein mag. Wenn sich die 
Physiologie keine nähere Rechenschaft Über die wirksamen Ursachen 
geben kann, höchstens dieselben nur an allgemeine BedingnngeQ, wie Exi- 
stenz des Kreislaufs, oder normale thierische Wärme gebunden sieht, ohne 
angeben zu können, welche Bewegungsursachen durch diese Bedingungen 
hergestellt werden müssen, um die Arbeit der Centralorgane zu ermög- 
lichen ; dann nennt sie solche nervösen Centralorgane mUomaÜseh wirkende. 
Tritt aber unter Mitwirkung eines Centralorganes eine Bewegung so auf, 
dass wir sie als eine unmittelbare und gesetzlich wiederkehrende, wenn 
auch nur rein äusserliche Folge von uns absichtlich eingeführten Bewe- 
gungsursachen erkennen, dann nennen wir sie reflecUniadu;. Eine schärfere 
Bestimmung und Unterscheidung beider Begriffe kann die Physiologie gegen- 
wärtig nicht geben. Was sie in dieser Angelegenheit zu leisten hat: 
ZurUckfiihrung der jetzigen reflectorischen und automatischen Bewegungs- 
formen auf bestimmter definirbare Ursachen und damit Herstellung wissen- 
schaftlicher Definitionen jener, liegt noch in "weiter Ferne'}. So lange 
diese Erkenntniss noch nicht erworben ist wird sich Niemand wundern^ 
weder über den Conflict, in den man gelegentlich bei der Unterscheidung, , 
ob eine vorgelegte Bewegang reflectoriscb oder automatisch sei, kommt; 
noch über die Thatsache, dass man automatische und reflectorische Cen- 
tralorgane unter Umständen Wirkungen ausüben sieht, welche ihren Be- 
griffen, so wie wir sie gegenwärtig besitzen, nicht ganz entsprechen. 
Wir werden gemäss unsern unvollkommenen Einsichten nichts Wunder- 



') Man vergl. hierzu einen Versuch, die Ursachen der spontanen Herzbewe- 
gung näher zu deflniren m: medical times and gflzette, July to Dez. 1857. Ob 
tfae cause of the rhylnic motioB of the haart, page 79 ff. by J. Paget. 
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bares darin findeD, dass ein sogenanDtes autonatischM Centralorgan audi 
«iBBial anf einen diwiwrn , absichtlich von uns eing^eführten Reiz antworte» 
kann^ und dass es sich ebenso auch andererseila ereilen kaoo, dass wir 
reOectorische Centralorgane in Thäti^keit rerfallen sehen, wenn änssere 
Reize scheinbar mangeln. Ich glaube nichts dass je ein Physiologe diese 
Verhältnisse anders anfgefasst hat, es sei denn , dass er im Besitze noch 
nicht puhUcirter Untersuchungen sei^ die ihn in den Stand setzen^ eine 
schärfere Unterscheidung zwischen jenen beiden Bewegungsarten zu 
geben. Ich glaube dies um so mehr , als erfahmngsgeihfiss die den 
Physiologen bekannten automatisch wirkenden Centralorgane., zum Theil 
wenigstens auch als reflectorisch wirkende bekannt sind ; desshalb finde ich 
auch keinen besonders neuen Gedanken in der Erklärung des Herrn 
Heidenhain S. 487, dass er glaube beide Ganglienarten im Herzen 
seien im Stande sowohl reflectorisch als automatisch zu wirken. Ich 
gestehe aber gern zu , dass er für das Herz dies ausdrücklich zuerst 
bemerkt hat. Bezüglich nun der spontanen Herzbewegnng habe ich 
folgende ursprünglich Bidder angehörende and nur unwesentlich von 
mir Biodificirte Vorstellung ausgesprochen. Der Uebergang des Hohl- 
venensinns in den- rechten Vorhof und die nächst gelegenen, aber in ihren 
Grenzen wegen der Kleinheit des Froschherzens nicht scharf bestimm- 
baren Tbeile sind der Heerd, wo die automatisch wirkenden Kr«(le für 
die normale Herzbewegung, sowohl die des Vorhofe als die des Ventrikels, 
entwickelt werden, d. b. also gemäss des wenig scharfen Begriffes, „ant»- 
maUsch^ und der vorher getroffenen Uehereinkunft, derjenige Heerd, wo 
im Hergang des gewöhnlichen Lebetts für uns versteckte und unbekannte 
Lebensursacben aufb-eten, deren letzte beobachtbare Erscheinung die Zu- 
sammenziehung der Herztheile in der bekannten zeitlichen Reihenfolge 
ist. ~- Diese Lehre leitet sich aoa folgenden Erfahrungen und Ketrachtungen ab : 
I. Im Hergang des gesunden Leben» folgt eine Ventrikelznsam- 
menziehung jedesmal auf eine Vorhofzusammenziehung und diese seihst 
jedesmal einer Sinuszusammenziehung. Cieben wir eioMweilen in Gedanken 

18* 
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za , von Vorbof und Ventrikel besflsse jeder seine ibm eigenthUmllchen 
antomatischen Erregungeorgene, so lässt sich mm mindesten nicht die So- 
periorität der in der Gegend des Sinus lohaÜBirter Rräfle über die andern 
verkennen, indem eben jede Zusammenziehung des iSinu« Veranlassung zu , 
der bekannten Reiftenfolge jener Zusammenziehungen wird. Man kann 
diese ScblussEolge nicht durch die Bemerkung ungiltig machen ^ es könne 
ebenso gut das Gegentheil behauptet werden: die Zusammenziehung des 
Ventrikels sei die Veranlassung za der nachfolgenden des Sinus etc. ; denn 
während die Zusammenziehungen: Sinus, Vorhof, Venlrikelzeitlichunmittelhar 
in einander überfliessen^ bleibt in der Keihenfolge : Ventrikel, Sinus, Vorhof 
Bwischen den beiden ersten ein durch keine Zusammenziehung ausgefülltes 
Zeilmoment. Hiermit in Uebereinslinlmiing ist der Umstand, dass bei der 
durch Vagusreizung erzeugten diastolischen Robe diese stets in der Weise 
erhalten wird, dass erst der Vorhof ruht und dann der Ventrikel folgt 
und nicht die umgekehrte Ordnung stattfindet Schlägt bei einer solchen 
Reizung der Vorhof noch einmal, so folgt auch stets noch eine Pulsation 
des Ventrikels nach und es gelingt nicht, mit dem Schltiss der reizenden 
Vorrichtungen zur Zeit des Beginnes der Zusammenziehung des Ventrikels 
diesen selbst zur Ruhe zu zwingen. Ich hoffe nicht, dass man hiermit die 
früher von mir bekannt gemachte Thatsache ') In Widerspruch finden 
wird, wornach bei Beizungen der beiden nervi Vagi mit Kochsalzlösung 
nach einiger Zeit sich die Vorhöfe und der Ventrikel nur noch schwach 
Hsammenziehen, dann die erstem still stehen und hleranf der Ventrlhel, 
bevor er sich zur Ruhe begiebt, noch einige schwache Pulsalionen ausführe. 
Ea beweist nämlich darum diese Erfahrung nicht die Existenz eines un- 
abhängigen automatischen Erregangsapparates für den Ventrikel, weil nicht 
allein in jenem Experiment der Ventrikel in dem Alaasse langsamer schlägt, 
als es auch der Vorbof Üiut, sondern weil Immerhin auch denkbar ist, dass 
die wenigen schwachen Pulsationen, welche der Ven^kel nach dent Stillstand 



.") Müller'» ArchiT 4851, 9. 205. 



dby Google 



.141 

4er Vorbttfe macht, doch eingeleitet worden sind durch schwache und nicht 
leidit in die Angert fallende Zusammenirfehnngen des VorhoFes, welche 
hamentiich an der dem Beobachter abgekehrten Flfiche geschehen können. 
Endlich ist es an dieser Stelle noch von Wichtigkeit za bemerken, dass, 
wenn nach durch Vagusreizung erzeugtem Stillstand das Herz wieder anfängt 
zu schlagen, jedesmal die PutmHon vom Smis attsgeht. um dies mit 
Sicherheit zu beobachten, schneide man den kleinen Sehnenstreifen, welcher 
vom Pericardium an die hinlere Fläche des Froschherzens geht, durch und - 
lagere sich den Ventrikel so, dass man deutlich die hintere Fläche des 
Torhofes nnd den Sinus sieht. Man wird in dem angezogenen Experiment 
bemerken, dass nach dem Stillsland zuerst der Sinus sich zusammenzieht, 
dann eine schwache Pulsation des Vorhores und zuletzt eine solche des' 
Ventrikels folgt. Ich habe wohl in manchen Fsllert bemerkt, dass sich 
die ganze Wiederbewegung des Herzens damit einstellte, dass der Sinus 
sich ein oder zweimal sehr schwach zusammenzog, ohne dass sich diese 
Bewegung aof die übrigen Herztheile fortpflanzte. Ich kann aber darin 
keinen Beweis fUr die Annahme eines selbslstandiffen automatischen Erre- 
gungsorganes im Ventrikel finden ; denn möglich bleibt eben die Annahme, 
dass diese ersten, vom Sinus ausgehenden, schwachen Erregungen nicht 
hinreichten , die Bewegungen auf den Ventrikel zu tibertragen. Diese 
Thatsachen zeigen, wie sich im Allgemeinen die Pulsationen des Ventrikels 
nach denen des Sinus und des Vorhofes in Existenz und ZahL richten. 
Besitzt also der Ventrikel selbststSndige automatische Grregungsorgane, so' 
mnss irgend ein Etwas vorhanden sein, was seine Bewegungen in so 
eigenthttmlisher Weise in Ueberein Stimmung mit denen des Sinus und Vorhofes 
Iningt. Wenn auch die erwähnten Erscheinungen uns darüber keineswegs 
befriedigenden Aufsehlnss gebeti, so lassen sie uns doch ahnen, dass jenes in 
einer sehr innigen Beziehung zn den im Sinus und Vorhof Hegenden 
Bewegungsureachen stehend z« denken ist. 

' IL Die Vortiöfe fangen nicht wieder an zu schlagen , wenn man sie 
von 6liias QBdiSoheideWand trennt. Beta Frosdi ist dieser Versncfa Svege'n'' 
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der Kleinheit nod wenig scharfea Abgrenzung der Vorbdfe voD den Übriges 
Herzabtheilnngen nicht mit befriedigender Sicberheit ansustellen. Dagegen 
habe ich ihn mehrmals am Schildkrötenherzen angestellt; doch ist n 
wünschen^ dass er daran wiederholt werde. Ich habe nämlich in jenen 
Versuchen die abgeschnittenen Vorböfe nicht länger als eine halbe Stunde 
beobachtet^ während welcher Zeit sie sich durchaus ruhig verbleiten. 

III. Nach Quertheilung des Herzens werden Erscheinungen beobachtet, 
deren GeaanmUhett am besten unter der obigen Annahme verständlich wird. 
Den Nachweis dieser Behauptung will ich an die Einwände das Herrn 
Heidenhain anknüpfen, und es dann dem Leser Überlassen, ob er mich 
mit Herrn Heidenhain so ohne Weiteres in HaoptirrthOmern befangen 
sieht. Es werden sich dabei in der Folge Gründe vernehmen lassen, die 
bereits von v. B e t z h o I d gegen Heidenhain geltend gemacht worden sind. 
Ich bitte den Leser, es mir zu Gute zu halten, wenn ich dies im Einzelnen 
nicht immer besonders bemerke. Sein Eigenthum ist ihm durch seine oben 
citirte Abhandlung gesichert. Herr Heidenhain wendet nun gegen 
meine Auffassung ein : 

1} ich befände mich mit meiner Behauptung im WiderapmcJt mit . 
Stannius. Ich habe dies nie geläugnet und kann nichts dazu, wenn die 
Thatsachen dazu führen. Uehrigens bat Stannius, so viel mir bekannt, nie 
ausdrücklich und deutlidi genug sich über die Vorstellung ausgesprochen, 
die er über die von ihm entdeckten Phänomene habe. Es kommt allerdings 
bei ihm> S. 87, die Bemerkung vor, dass er in der Quetschung beim Ab- 
schneiden dieselbe Wirkung sehe , als die Unterbindung ausübt ; aber er 
erwähnt nicht ausdrücklich, dass er sich den Herzstillstand als durch die 
auf diese Weise erregten nervi vagi, wie es Herrn Heidenbai'n's Meinung 
ist, zu Stande kommend denke. Wennaber Herr Heidenhain zur Begrändung 
seiner und der S t a n n i u s'schen Auffassung sagt ; In der That, führt man di? 
Durchschneidung (die Quertheilung des Herzens »fimlich zwischen Sinus 
und Veotrikel) mit einer recht scharfen Scheere und einem schnelleai Schnitt 
aus, so siebt man nidit selten das Herz ohne Pause fortachlagen ; ninmi 
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man eine recht stampfe Sekeere zu der Operation, so kann man sicher 
sein, den Stillstand des Herzens berbeJEufithren*' ; so habe ich darauf xa 
erwidern, dass man auf diese Art nicht widerlegen kann. Ich habe oben 
aasdrQcklicb erwähnt and Jedermann wussle es ohnedies, wie der Erfolg 
eines Schnittes wesentlich dnrdi den Ort bedingt wird , wo er geführt 
wird, und wie ansicher, ja niimöglich es ist, in auf einander folgenden 
Versuchen das Herz stets an derselben Stelle zu theilen. Daher bleibt es 
dann auch höchst zweifelhaft, ob die vOTSchiedenen Erfolge zweier Schnitte, 
Ton denen einer mit einer rechtstumpfenScheere, der andere mit einer scharfen 
ausgefüJirtist, den eigenthUmlichen, verschiedenen Wirkungen dieser beiden In- 
strumente, oder dem Umstände zuzuschreiben sei, dass eben das Herz an zwei 
Terschiedenen Stellen eine Trennung erfuhr. Ich kann endlich noch hin- 
zufügen, dass da alle meine Versuche mit scharfen Instrumenten ausgeführt 
sind, ich hiermit factisch den Beweis Uefere , dass solche dasselbe leisten 
können, als stumpfe. 

2) Herr Heiden hain führt dann '), erstaunt bber das grosse Versehen, 
das ich in einer so einfachen Sache, wie die Beurtheüung der S ta n n i u s'schen 
und natürlich auch meiner Versuche sei, begangen haben soll, fort: ^Es 
ist schwer begreiflich, wie es Eckhard, der ja seiner Angabe nach die 
Versuche von S ta n n i u s bestätigte, entgehen konnte, dass die zuletzt erwAhnte 
Thalsache (]nach Herrn H e i d e n b a in's Text ist nämlich damit die Erscheinung 
gemeint, dass nach Anlegung einer Ligatur hart am die Artrioventrlcular- 
grenze nicht bloss der Vorhof, sondern auch der Ventrikel rhythmisch 
XU pnlsiren fortfährt) in voltem WiAr^ruch mit seiner Ansicht steht: der 
Ventrikel pnlsirt gewohnter Weise , obschon er von den automatischen 
Cbnglien Eekhard's durch die Ligatur getrennt isf^ Wenn ich alles er- 
wartet htitte, niemals konnte ich im Bntferatesten daran denken, dass 
Jemand Seae Erfahrung mit meiner Ansicht im Widerspruch finden würde. 
Auch glaube ich, dass, wenn Herr H e i de n h a i n sich leidensdiaflslos refle^irend 

') S. 488. 
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vcbalten hätte, er sicberlich es nicht schwer gefuaden haben wOrde, 
eine HögUchkeit einzusehen, bei deren Unterstellung ihm jener WiderspFucb 
mit den Thalsacbeu geschwunden sein Würde. Ich muss mi^ naefa dieser 
Erklärung des Herrn Heidenbain leider dazu verstehen, dies ausfnhrlicb 
auseinander eu setEen. Es ist klar, dass die angezogenen Thatsaohen nur 
dann in Widerspruch mit meiner Vorstellung kommen, wena geseigt werden 
bann, das9 die auf Trennung oder Unterbindung hart an der ArtrioTen- 
triculargrenze entstehenden Pulsattonen des Ventrikels aotomatisehe im 
bekannte Sinne des Wortes wären. Dies aber ist es gerade, was ich 
läagQ« und zwar mit Rücksicht auf folgende Grunde: 

a) ee ^twtricktig, wenn Herr Heidenhatn behauptet, dass nach -der 
in Rede stehenden Operation der Ventrikel gewehüer Weiae fortpulsirt. 
Schon Stannius fuhrt an, dass die Oeberebmtimrmmg zwischen den Pulsa- 
tionen der Vorböfe und des Ventrikels aufhöre. So gibt er z. B. an, dasa 
gewöhnlich zwei bis drei Zusammenziehuugen der Vorböfe auf eine des 
Ventrikels kämen. Dies kann ich jedoch nicht uUgemeia zugeben, indem 
ich oft gesehen habe, dass bei jenem Versuch der Vuitrikel scktteiler 
pnlsirte, als die Vorhöfe. Alles hängt davon ab, welche Theile gerade 
von der Ligatur getroffen werden. Vergleicht man mit diesen ErfabruBgen 
die andere, dass der Ventrikel leidit zum Stillstand komnrt, wenn man die 
Trennung nur in der Nähe jener Furche und nicht in ihr seihst vornimmt, 
so wird es wabrscbeinlicb, dass jene Bewegungen des Ventrikels refieeteruehe 
sind, venuittelt vielleicht durch die Artrioventriculargangllen , indem diese 
telbst' durch SchniU oder Ligatur direct getroffen oder doch durch die zu 
grosse Nähe jener Eingriffe gereizt werden. Dieser Vermothung aber 
können wir noch durdi den folgenden Versuch eine . besoHdere SUttze 
verleihen. Hao setze den Ventrikel duroh QoertheUung dicht an der oft 
erwähnten GU-enze in Ruhe und zerdrücke dann mit den Branchen einer 
kleinen Pincette den Wulst, in welchem des hinlere Atrioventricularganglion 
liegt, man wird auf der Stelle eine ganze Ait*ahl von Pulsationen sehen 
und nicht nur eine einzige oder zwei, wie es sich einstellt, wenn man jede 
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andere Stelle des Ventrikels, mit Ausnahme des vordem Atrioventricular- 
ganglioDS ebenso behandelt. 

b} Kommt man bei der Querlheilung der Furche sehr nahe, so begegnet 
man oft genug Fällen, in denen dem Schnitt nicht unmittelbar Ruhe folgt, 
sondern diese erst nach einer beschränkten Anzahl von Schlägen sich 
einstellt. Man vergleiche dazu die Versuche S. 133 ff. Wie kommen diese 
wenigen Bewegungen des Ventrikels vor seiner Ruhe zu Stande? Doch wohl 
durch nichts Anderes, als dadurch, dass sie Folgen eines auf den Ven- 
trikel ausgeübten Reizes sind; denn wären sie automalische, so ist nicht 
zu verstehen, wie sie sobald unter scheinbar denselben äussern Bedin- 
guügen aufhören sollten, oder die durch den Schnitt gereizten Vagi 
ihre hemmende Thätigkeit erst nach EiUferma^ des Reines im hodulen 
Grade entfalten sollten. 

c) Die Bewegungen des Ventrikels, welche der Ouertheilung in der 
Nähe der Atrioventriculargrenze folgen, gleichgiltig, ob nach dem Schnitt 
das Herz erst noch ruht oder nicht', tragen insofern alle Charactere 
nicht automatischer Bewegungen an sich, als dieselben unter äusserlich 
denselben Bedingungen sich sehr verschiedentlich gestalten. Man Über- 
blicke zu diesem Zwecke noch einmal die Versuche auf S. 133 u. 134. Bald 
steht das Herz still, dann pulsirt es einmal, ruht von neuem, fängt nach 
einiger Zeit an, in einem gewissen Rhythmus zu schlagen, steht wieder 
still, schlägt in einem andern Tempo und was der Wunderlichkeiten mehr 
sind. Ich gestehe, dass es für mich mehr Ansprechendes hat, mir zu 
denken,' dass diese Verschiedenheiten ihre Erklärung finden in der Annahme, 
es entstehen jene Bewegungen auf Reize, welche in nicht berechenbarer 
Weise hier einwirken, als da sind: Bildung von Blutgerinnseln im Herzen 
und dadurch entstehende Zerrungen, Zersetzung der Muskel- und Nerven- 
substanz, Temperaturänderungen, Luftströmungen; alles Dinge, die fUr 
das schon auf äusserst geringfügige Reize antwortende Herz nicht gleich- 
giltig sind. Ich mache auch hier wieder auf die unter a erwähnte, durch 

19 



dby Google 



146 

das Experiment nachzuweisende Eigenschaft der AtrioTentriculargaoglieo 
aufmerksam. 

Wenn ich dieses Alles erwäge, so wird, glaube ich. Nichts im Wege 
slehcn, die berührten Bewegungserscheinungen als auf Reize erfolgende zu 
belrachlen. Ich gestehe gern zu, dass gerade an dieser Stelle sich der 
Mangel einer, scharfern BegrilTsbeslimmung zwischen automatischen und 
reßectorischen Bewegungen am fühlbarsten macht, und dass darum wohl 
eine vorgelegte Bewegung je nach Belieben eine reflectorische oder auto- 
matische genannt werden kann; aber ich kann nicht zugeben, dass ich 
mich in einem Widerspruch befinden soll auf den Grund hin, dass Jemand 
geneigt ist, Bewegungen als automatische zu betrachten, die in ihrer 
Erscheinungsweise so viele Besonderheiten zeigen, denen wir gewöhnlich 
nicht bei automatischen Erregungsapparaten begegnen. 

IV. Die diastolische Buhe, in welche der Ventrikel nach der Qner- 
theilung verfdlll, kann nicht als die Folge der mechanisch gereizten nervi vagi 
betrachtet werden. Schon v. Betzhold hat diese Ansicht gegenüber Herrn 
Heidenha in's Annahme zu rechtfertigen gesucht. Wenn ich zu dessen 
Gründen noch einige hinzuftkge, so ergiebt sich insgesammt folgender Beweis: 

a) So weit wir wissen, können wir durch mechanische EingrilTe 
auf die Bahnen der vagi, so lange man sich nicht besonderer für die 
Erzeugung von andauernden Nervenerregungen irgend conslruirter Appa- 
rate, sondern nur kurze Zeit wirkender Reizungsmethoden, wie Durch- 
schneiden und dergleichen bedient, keinen, auch nur eine Minute anhal- 
den Stillsland des Herzens erzeugen. Ja nach den neulich bei Vögeln 
angestellten Versuchen dürfte es sogar zweifelhaft sfein, ob die mechanische 
Tctanisirungsvorrichlung dazu ausreicht. Zwar setzt dem Herr Heiden- 
hain die Bemerkung entgegen, es handle sich hier Xim mehr als um die 
mechanische Zerstörung der vagi, nümlich auch noch um die gleichzeitige 
Erregung der Ganglien im Herzen. Diese Voraussetzung ist jedoch will- 
kührlich; woher weiss man, dass die mechanische Reisung der bei der 
Quertheilung des Herzens getrolfenen Ganglien sich zur Erzeugung von 
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HenatiUstand und nicht im Gegcntheil za einer Beschlevmgimg der Hprz- 
bewegun^ eigne? Diese Willkühr tritt dann noch besonders deutlich 
hervor, wenn man überschlagt, ob es wohl möglich sei, den Effect der 
Quertheilung des Herzens im Voraus zu bestimmen, wenn man alle hier 
vorkommenden Momente in Betracht zieht. Vergessen wir nicht, dass 
an den durch Vagasreizung zum Stiilsland gebrachten Herzen durch mecha- 
nische Reiznng beliebiger Punkte der Vorhöfe Bewegungen ausgelöst werden 
können ; so muss ein die Qoertheiluiig des Herzens ausruhrender Schnitt die 
Vagi rasen, die Cenlralorgane oder Vorrichhmg fttr de» Hersslillstand 
treffen ■ vnd endlich auch den reflectoriachen Mechatnsmm in Bewegung setzen. 
Man kann nicht sagen, was sich ereigneh muss, und darum wird ein 
etwa erfolgender Stillstand willkßhrUeh auf die gereizten vagi und Cen- 
tralorgane bezogen. Es kommt mir bei diesen Punkten wesentlich darauf 
an, einsichtlich zu machen, dass, wenn ich ihn auch nicht zu einem brauch- 
baren Beweismittel meiner Vorstellung gestalten kann, es nicht erlaubt ist, 
ihm einen besondern Nachdruck zu Gunsten einer anderen Hypothese 
zu verleihen. 

b) Ich habe oben Fälle mitgetheilt, in denen die diastolische Ruhe 
des Ventrikels eine Stunde und darüber andauerte, nach Verlauf welcher 
Zeit wieder Bewegungen anfingen. Ich gestehe, dass es gegen alle Erfah- 
rung ist, in Folge eines einfachen raschen Schnittes durch peripherische 
Nerven oder meinethalben auch durch dieselben begleitende Central- 
organe nervöse Theile in den höchsten Zustand ihrer Erregung über die 
Entfernung der mechanischen Ursachen hinaus auf eine so lange Zeil ver- 
fallen zu sehen. Zu diesem einfachen Grande habe ich weiter Nichts 
hinzuzufügen. 

c) Im Zusammenhang mit den vorigen Gründen steht tbeilweise der 
wenig begreifliche Umstand, dass durch Einschneiden in den Sinus, wo 
man doch gleichfalls die beiden vagi und von Ganglien vielleicht mehr 
trifft, als bei einem Schnitt über jenen hinaas, nicht Stillstand, sondern 
Dor Verlangaammg des Herzschlags entsteht. Und dies wird um so weniger 
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versUndlich , wens man mit Herrn Heidenhain') annimmt^ dass im 
Allgemeinen vom Sinus gegen den Ventrikel hin die hemmenden Ele- 
mente gegen die bewegenden zurücktreten, wornach also gerade in der 
Gegend des Sinus die bewegende sich gegenüber den hemmenden in 
Minorität befinden. 

d) Ertheilt man dem Ventrikel sowohl als dem Sinus automa- 
tisch wirkende Ganglien, welche die im gesunden Leben vorkommenden 
Bewegungen beider Theile beherrschen sollen, so muss nach einem drittes 
Etwas gesucht werden, welches die von beiden Centralorganen ausge- 
henden Bewegungen zu dem gewöhnlichen Gang von Bewegungserschei- 
nnngen verbindet, wie das schon sub I. angedeutet worden ist. Man 
kann allerdings leicht über diesen Punkt hinwegkommen, dass man sagt, 
die Bedingungen für beide automatische Bewegungsformen träten nun einmal 
in demselben . zeitlichen Verlauf auf, wie die Bewegungen selbst und es lasse 
sich darüber kein weiterer Aufschlags geben. Allein man fühlt sogleich 
■ das wenig Befriedigende dieser Antwort, wenn man die oben aufgezählten 
Erscheinungen ernster nimmt, welche zeigen, in wie hohem Grade sich 
die Ventrikelpulsationen nach denen des Sinus und Vorhofs richten und 
findet dies klarer, wenn man annimmt, dass sich die Bewegungen des 
Vorhofs in Folge der Wirkung der Sinus -Vorhofsganglien spontan voll- 
ziehen und diese Bewegungen als solche die Ursache einer Erregung der 
Ventrikelbewegung werden, indem etwa geradezu durch die mechanische 
Zusammenziehung der muskulösen Vorhofswand Beize auf die äusserst 
leicht erregbaren Atriovenlricularganglien ausgeübt werden. Man siebt, 
dass ich hier Etwas in die Hypothese aufnehme, wovon ich früher nicht 
gesprochen; in der That, ich habe früher wohl für mich selbst an diese 
AufTassuDg gedacht, fand sie aber zu gewagt, da ich keine besondern 
Versuche über die Wirkung der Atrioventricularganglien kannte. Seitdem 
aber Wittich ^) gezeigt hat, dass der durch Quertheilung zum Süllstand 
■) L c S. 504. 
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gebrachte Ventrikel am eicfaersteti in ewigen Schlummer versenkt wird, 
wenn man das eine AtriovenUicuIargangiion exstirpirt und seitdem ich 
mich davon überzeugt habe, wie leicht man den ruhenden Ventrikel üa 
einer Reihe von Pulsationen veranlasst, indem man jenes Ganglion reist, 
verliert jener Zusatz an Verwegenheit. 

Die Sache in dieser Weise anfgefasst, hat nichts Widersinniges und 
umfasst alle Erscheinungen der Herzbewegungen ungezwungen und klar. 
Richtig isl und bleibt es allerdings., dass eine mehr befriedigende Ver- 
ständigung über diese Angelegenheit erst mit dem Zeitpunkt gewonnen wer- 
den kann, mit dem die Begriffe automalisch und reflectorisch schärfern Unter- 
scheidungen- Platz machen '])■ 1<^^ ■""^s es dem Leser jetzt überlassen, za 
urtfaeilen, ob sich meine Vorstellung nicht mit demselben Gewicht der 
Gründe neben die des Herrn Heidenhain stellen kann und ob er Ursache 
hatte in der meinigen Widersprüche zu finden und an ihr die Ausstellungen 
zu machen, zu denen er sich versucht fühlte. 

Von meiner iind B i d d e r's Vorstellung etwas abweichend, bat endlich 
Herr von Betzhold eine Theorie der Ursachen der Herzbewegung publi- 
cirt. Ihr Inhalt ist bekanntlich folgender: Das Herz enthält bewegende 
und hemmende Kräfte. Im normalen Herzen ist die Summe der ersteren, 
als welche die Sinus- und Ventrikelgangtien betrachtet werden, grösser 
als die der letztern , als welche er die Vorhofsganglien ^) beansprucht. 
Bei der Unterbindung oder Durchschneidung zwischen Sinus und Ventrikel 
wird ein Theil der erstem entfernt , so dass die Wirkung des Restes« 
der Ventrikelganglien nämlich, jetzt durch die der Vorhofsganglien com- 



') Ich will hier ausdrücklich bemerken, dass ich mich in der ersten Arbeit über , 
die (Ursachen der Herzbewegungen, zu einer ausftlbrlichen Betrachtung ihrer Ifrsachen 
gegenüber Herrn Heidenhain's AuOassung einzig und altein desshalb nicht ver- 
stand, weil mir schon die erste Ueberlegung zeigte, dass es aus dem im Text ange- 
deuteten Grunde nuiaglich sei, eine erspriessBche Discnssion über diese Angelegenheit 
SU eröffnen. 

Was Herr von Betzhold damit für Ganglien memt, giebt er weiter nichtan. 
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penstrt werden kann, so dass Ruhe eintritt. Während der Rujie sammelt 
nch eine gewisse Kraftmenge in den Central organen des Ventrikels an, 
welche das Gleichgewicht zu Gunsten -der Bewegung- stört. Bezüglich 
dieser Theorie Ist mir Manches unklar. Es wird nämlich hier die hem- 
mende Wirkung der VorhoFsgaiiglien gegenilhergesetzi einer Summe von 
Bewegungsursachen : Sinusganglien -|- VentrikelgangUen. Nach Abtragung 
der erstem sollen die hemmenden Wirkungen der VorhofsgangHen den 
bewegenden des Ventrikels das Gleichgewicht halten können. Ich frage: 
Erstens: wie wird der Schnitt ausgeführt., durch welchen man die 
Sinusganglien von den VentrikelgangUen so trennt, dass die hemmenden 
Vorhofsganglien mit den letztem im Zusammenhang faleihen und nicht gleicli- 
leitig, wenigstens theilweise, auch in dem abgetragenen Sinusslück enthalten 
sind? Zweitens: Worin liegt der Beweis, dass die Sinus- nnd Ventrikel- 
ganglien in praxi wirklich als Summe wirken? Diese Frage ist man berech- 
tigt Bufzuwerfen, weil man sich auch vorstellen darf, dass die Zusammen- 
ziehung des Vorhofs dnrch die Sinus- und die des Ventrikels durch die 
Ventrikelganglien ttach einander bewirkt werden. Ist dies der Fall, so fällt 
der Begriff der Summe fort und die hemmenden Vorhofsganglien haben nicht 
vor der Durchschneidung einer Summe und nach ihr nur einem Summand 
derselben entgegenzuwirken, wie es die Hypothese ausspricht. Drittens: 
Wenn man aber auch nach Herrn v. Betzhold die Trennung so vornehmen 
kann, dass die Vorhofsganglien mit dem Ventrikel noch im Zusammenhang 
Bind und also deren bewegende Kräfte im Zaume halten, wie löst sich dann 
der folgende Widerspruch? Jetzt nämlich sind die Sinusganglien von 
hemmenden Einflüssen frei und darum sollten wir wohl erwarten, dass der 
Sinus schneller oder intensiver pulsire; leider aber findet keins von beiden 
statt; er pulsirt in jeder Beziehung ungestört fort, die Aenderung abge- 
rechnet, welche der Schnitt selbst erzeugt und welche nur vorübergebend 
isL Daraus aber schliessen wir: in dem von dem Siims abgetrageneu 
StUck konnten keine Elemente enthalten sein , welche anf die in jenem 
liegenden Bewegungsursachen hemmend wirkten, folglich haben auch nie- 
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mals die Vorhofsganglien der Summe voo bewegenden Kräften, die sich 
BUS Sinus- und Venlrikelganglien zvsammensetzt, entgegengewirkt. Andere 
Thataachen, die sich gegen die Hypothese des Herrn von Betzhold 
aufbringen lassen. Übergehe ich, weil sie sämratlich von minderem Gewicht 
als die eben gemachten Bemerkungen zu sein scheinen. 

B. Befleclorische Hervbewegvngm. Verstehen wir darunter alle solche, 
welche nur auf öussere, absichtlich von uns auf die Herzsubstanz appli- 
cirle Reize entstehen, ohne Rücksicht auf irgend eine Vorstellung über 
die nähere, innere Entstehungsweise derselben zu nehmen , so steht Fol- 
gendes darüber fest. 

1) Ruhende Ventrikel schlagen im Kreise constanter Ströme zeit- 
weilig weiter, gleicbgiltig ob sie noch die bekannten Ganglien besitzen 
oder nicht. 

2) Das durch Vagusreizung zum Stillsland gebrachte Herz schlägt 
auf mechanische Reize, und zwar in der Art, dass die Abtheilung, welche 
man direct reizt, sich zuerst zusammenzieht und dann die andern folgen. 
Dabei geht, soweit man nach dem blossen Anschein urtheilen kann, die 
Bewegung mit gleicher Leichtigkeit vom Vorhof auf den Ventrikel als 
von diesem auf jenen über. 

3) Mechanische Reize, sowie constante und intermittirende electrische 
Ströme lösen an ganglieniosen Stücken noch Bewegungen aus. 

Zu 1. Ich will das, was ich über den ersten Punkt gesagt habe, 
hier nicht wiederholen, indem ich den Leser auf S. 154 — 155 der mehrfach' 
erwähnten Abhandlung verweise. Herr Heidenhain hat auch diesem 
Punkt seine Kritik zugewandt. Bei der Leetüre derselben kann ich nicht 
umhin, folgende Bemerkungen zu erwidern : 

a) Herr Heidenhain tadelt, dass ich gesagt: da* Her» kenne keiaen 
Tetamta. Hierauf muss ich zunächst bemerken , dass diese Antwort von 
mir auf die Frage gegeben wurde, wesshalb dai Uerx auf die constanten 
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Ströme, die offenbar Beize fQr dasselbe sind, nicht durch Tetanus, sondern 
durch eJQzelne Pulsationen antworte, da doch kein Grund vorhanden sei 
zu der Annahme, dass jener Reiz ebenso intermitlirend wirke, als die 
Pnisationen selbst erscheinen. Nur in diesem Ztuanttnentumg war jene Be- 
hauptung zu verstehen und in diesem ist sie auch richtig; denn wenn ich 
jene Frage jetzt wiederhole, so wird die Antwort immer wieder die sein : 
es ist eine Eigenthümlicbkeit des Herzens, durch abwediaehde PuUationen 
diese Reiae zu beantworten. Herr Heidenhain glaubt sich nun ein beson- 
deres Verdienst zu erwerben , dass er diesen Satz ganz allgemein nimmt 
leb kann nicht laugnen, dass ich unvorsichtig war, dies nicht durch einen 
besondern Zusatz zu verhüten. Ich hielt aber einen solchen nicht für 
nötbig, da aus dem Zusammenhang klar war, dass ich hier nur ein Ver- 
halten des Herzens anzog, was im Grossen and Ganzen richtig ist und 
vielleicht in wenigen Fallen eine Ausnahme erleidet. Freilich ist meine 
aufrichtige Meinung Über jene Frage die, dass ich glaube, die Er- 
scheinungen sind der Art, dass man darüber streiten kann, ob sie wirk- 
lich das beweisen, was sie sollen. Man wird daran in der That zwei- 
felhaft, wenn man sich der Erscheinungen erinnert, die gewiss jeder Phy- 
siologe aus eigner Anschauung kennt; denn wer hiitte wohl nicht einmal 
ein Herz mit einem Inductionsapparat gereizt 1 Man beobachtet nämlich in 
bei weitem den meisten Fallen Bewegungen, die nicht einem Tetanus ver- 
gleichbar sind. Herr Heidenbain hat selbst diese Erscheinungen gut 
beschrieben S. 493. Nur in manchen Fällen sah er den Ventrikel in eine 
vollkommen stetige tonische Contraction, in einen exquisiten Tetanus 
geralben. Ich habe nie recht überzeugend zu diesem Resultat gelangen 
können. So oft ich nämlich Erscheinungen unter den Händen hatte, welche 
mir dasselbe zu bestätigen schienen, fand ich bei genaueren Untersu- 
chungen jedesmal noch kleine wellenförmige und dergleichen Bewegun- 
gen, die der Ausbildung eines voUkammeneH Tetanus entgegenjj waren. Ich 
will nicht bestreiten, dass Herr Heidenhain einen solchen beobachtet, 
aber ich halte es fraglich , ob jeder andere Beobachter die Erscheinungen 
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gleicbfalls ond unbedenklich für einen Tetanus gehalten hütle. Für mich 
bietet jetzt gegenwärtig die weitere Behandlung dieser Frage kein tieferes 
Interesse und verlasse ich dieselbe hiermit. 

b).Herr HeidenbAin tadelt dann ferner, dass ich aus dem Ver- 
balten der Her2ventrikel im Kreis constanter Ketten zu schliessen geneigt 
bin, das Herz sei nicht als ein vollkommenes Gegenstück zu andern anima- 
lischen Muskeln zn betrachten. Ich will übrigens bemerken, dass keines- 
wegs es dies Verhalten des Herzeus allein war, was mich zu jenem Aus- 
spruch bestimmte. Man .nehme z. B. nur den Umstand hinzu, dass unbe- 
deutende mechanische Reize,- wie ein Nadelstich, an einem Ventfikeltsück, an 
dem bis jetzt kein Mensch ein Ganglion aufgefunden hat, eine Pulsation 
der gesammten Husketmasse auslöst. Kaun ein anderer animalischer 
Muskel sich dieses Verhaltens rühmen? Und wenn wirklich die tiefer 
dringende Forschung Ganglien in jenen Herztheilen nachweist, BO wird 
gerade dadurch die exceptionelle Stellung des Herzens um ao klarer 
werden. Betrachten wir uns aber die Argumentation des Herrn Hei- 
denfaain gegen meine Aeusserung ein wenig genauer. Der Gedanken- 
gang . derselben ist nach S. 491 — 497 folgender: Herr Pflüger bat ent- 
deckt, dass schwache constante Ströme auf motorische Nerven erregend 
wirken. In dem Versuche Eckhardts, dass ein ganglienloser und vor- 
her zur Buhe . gebrachter Ventrikel im Kreise constanter Ströme anfangt 
zu putsiren, wirken letztere Im Sinne des Herrn Pflüger erregend. 
Der Beweis dafUr liegt darin, dass constante Ströme auf das Herz gerade 
so wirken, wie intermilürende. Mehr enthält die oben citirte Expositton 
nicht. Es ist mir aber beüo besten Willen nicht möglich gewesen, zu 
entdecken, wie in ihr eine Widerlegung meiner Ansichten enthalten sein 
soll. Ich behaupte, weil der ganglienlose Ventrikel im Kreise eines con- 
stanten Sk-omes ftulart, was bekanntlich andere animalische Muskeln nicht 
tfaan-, so mnss jener sich in seiner Innern Anordnung von diesem unter- 
scheiden. Der Beweis dagegen kann nur auf die Weise geführt werden, 
dass. entweder gezeigt wird, das Herz besitzt m<M diese von mir ihm 
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zuertheHte Eigenschaft^ oder aber die andern anitnaUscfaen Muskeln ver- 
halten sich so wie jenes. Heins von beiden bat Herr Heidenhain 
gethan. Denn dass er zeigte dass bei sehr starken Stromesstärken das 
Herz auch in einen letanischen Zustand verfaBen könne, ich will vor- 
aussetzen, es sei dies ohne Widerspruch richtig, so ist damit keineswegs 
die Identität desselben mit andern Muskeln dargethan, da gegen schwache 
Ströme sich eben beide wesentlich sehr verschieden verhalten, das Herz pulmri, 
die andern Muskeln verfallen nach der besonders herrschenden Strom- 
stärke in Tetanus oder beharren in Rahe, ich kann also in Heiden- 
faain's Darstellung nur eine f«mwJnfä'cAe Widerlegong findMi. Ausserdem 
aber enthält seine Darstellung noch folgende Einzelheiten, die mir einige 
Bemerkungen abnöthigen. Herr Heidenhain giebt sich auf S. 494 
Möbe zu beweisen^ dass oonstante Ströme auf das Herz erregend wirken. 
Aber zu welchem Zweck dife daselbst vorg^rachte Schlussfolgerung ! 
Wenn man das ruhende Herz unter dem EinAuss constanter Ströme sieb 
bewegen sieht, wer wird noch zweifeln, dass dieselben erregend &a( das 
Herz wirken. Zu diesem Scbluss bedarf es keines weitem Beweises^ mit 
Ausnahme der Htnwegräumung einiger Bedenklichkeiten, die man. über 
die Anstellung des Experimentes seihst haben kann und was ioh am ange- , 
führten Orte gethan habe. Auch habe ich das so in meiner ft-Ubefn Ab- 
handlung dargestellt. Man kann nur darßber streiten, wie man sich 
diese Erregung im Einzelnen näher vorstelle. Herr Heidenbain glaubt 
nun den Physiologen beweisen zu können, dass sich aus Pflbger's 
Entdeckung des Entstehens eines Tetanus beim Hindm-chleiten schwacher 
constanter Ströme durch motorische Nerven eine befriedigendere Deutung 
des Auftretens von Pulsationen ruhender Herzventrikel im Kreise constan- 
ter Ketten herleite, als aus meiner Annahme. Man übersehe nicht, dies 
es sich hier um ein Doppeltes handelt, nämlich: einmal verständlich zu 
machen, wie der constante Strom überhaupt als Reiz wirke und sodann 
wie in specie beim Herzen daraus de«sen PuhMÜmen sieb herleiten. Den 
erstem Punkt anlangend, habe ich mich auf S. 135 meiner frühern 
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Abksndlung: folgendermaaseen anfigedrückt : ^Besonders inu98 jedoch vor 
der Meinang gewarnt werden, als sei es etwa eine Eigenschaft dieses 
Bewegungsmechanismas , durch die rein tilectrische Wirkang des Stromes 
in Arbeit xa gerathen. Dies Folgt nicht mit Nothwendigkeit ans der bespro- 
chenen Erscheinung; denn es ist denkbar, dass die electrolytischen Pro- 
dncte die Reize abgeben." Fttr den zweiten wussle ich keine weitere 
ErUänuig, als: es ist nun fllr gewöhnlich einmal eine Eigenthümlich- 
keil des Herzens auf linger dauernde Reize nidit durch anhaltenden 
Tetanus, sondern durch Ptitaatümen zh antworten. Dass es im Grunde 
genommen keine befriedigende Erklärung ist, weiss ich recht gut, ebenso 
aber auch, dass man im Augenblick keine bessere Antwort geben kam. 
Die beiden hier zu distinguirendeD Punkte hat Herr Heidenhain mit 
einander vermengt; ich wUsste sonst nicht, wfe er S. 497 zu folgender 
Behauptung gelangen sollte: So lange die erregende Wirkung constan- 
ter Ströme auf motorische Nerven unbekannt war^ konnten die unter 
dem Einflüsse oonstanter SMme auftretenden Erscheinungen als paradoxe 
Ausnahmsmie erscheinen und zu der Annahme verführen, dass im Her- 
MB ein ganz besonderer Mechanismus gegeben sei, verschieden von 
den sonstigen motorisclieo Nwven- und HuskelprSparaten. Pflüger*» 
Untersuchungen räumen diese Schwierigkeiten hinweg und führen zu einw 
mehr befriedigenden Deutung. Herr Heidenhain bleibt nfimlich wirk- 
lich den Beweis scknldig, zu Eeig«n, wie sich ans Pflüger's Ent- 
deckung die Puhaüanen des Herzventrikels im Kreis einer constanten 
Kette ohne wettern Zusatz verständlich nackea. SoUte aber Herr Hei- 
denhaih gemeint haben, aus Pfläger's Entdeckung ergebe sich nur 
für den ersten der oben auseinandergebaltenen Punkte eine hefneÜga^ 
iere Erklürung, als ich sie gegeben, so kann ich hiebt umhin zn behaup- 
te, dass dies für ihn eine Art Gescbmadtssache ist. Ich will dies bewei- 
Ma. Für jede Erklärung einer Erscheinung ist die Vorstellung, welche 
man sieb von ihrer Ursache macht, das Wesenttiehef die Form^ in welche 
man sie kleidet, ändwt daran Nichts und jede ist gleich gut^ wenn sie 

20» 
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der erstem entspricht. Nun habe ich vorbin die eteetrolytisdieD Prodncte 
und nach S. 155 der frühem Abhandlung noch genauer den Act ihrer 
Entstehung als reizende Ursache hypothetisch zugelassen. Ich habe dabei, 
zu bemerken, dass, da man hier im Herzen die Ströme nicht allein durch 
die Nervenfasern schicken kann, ich mir nicht die Erlaubniss nehmen durfte, 
die Erscheinnngen nur auf eine Zersetzung der Nervenfasern allein zu 
beziehen. Diese Erlaubnies nimmt sich Herr Heidenbain und statt 
meiner simplen Ausdrücke, drückt er sich gelehrter so ans: es sei jetzt 
nachgewiesen, dass constante Ströme von der grössten BestAndigkeit , die 
unsere galvanische Vorrichtungen zu liefern vermöchten , auf die motori~ 
sehm Nerven erregend wirken können, vermöge innerer Holikalarvor- 
gänge, die an das Dnrchstr<>mtsein feuchter, Leiden geknüpft seien C^aaa^ 
UUorische und chemische Ww-Iamffen des Stromes). Der vorurtheilsfreie 
Leser möge meine und Herrn Heideniiain's Darstellung lesen und 
sich ehrlich bekennen, wie weit die Vorstellungen, welche beiden xa 
Gmnde liegen in Wahrheit auseinander weichen. Sollte er aber in dem 
Umstand, dass Herr Heidenhain nur von der Beizung von Nerven im 
Herzen spricht, wfihrend ich von einer solchen der sämmtlichen Herzsub^ 
stanz spreche, einen genaueren Ausdruck der Wahrheit finden, so mag er 
sieb jedoch darüber vorher eine Erklärung noch -ausbitten, woher man dann 
wisse, dass sich die Ganglien, welche doch nach S. 488 so gern vorausgesetzt 
werden, sich gegen den constanten Strom ebenso verbalten, wie die Nerven- 
fasern? Ich verkenne nicht, dass man sich die Sache so denken kann, 
wie Herr Heidenhain, aber ich bestreite, dass seine Erklärung belrie* 
digender ist, als die meine und dass sie mehr positive Grundlagen für 
sich -habe. 

Zu 3 habe ich Nichts Wesentlidies hinzuzufügen. Ich habe nicht 
dazu gelangen können, sichere Beweise für eine etwaige Ansicht Über 
die nervösen Theile, welche die Bewegung des gereizten Vorhofes auf 
den Ventrikel oder umgekehrt übertragen. Ich halte - es aber nicht ftir 
unwahrscheinlich, dass sich dabei die Atrioventricnlarganglien betfaeUigeo. 
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Diese wttrden dann bei den reflectoriscben Bewegungen als Uebertragungs- 
Organe wirken, wie im normalen Leben. Doch Ist dies reine Hypothese. 
Ich habe' zwar einigemal versucbt, am schlagenden Herzen das hintere 
Atrioventricularganglion zu exstirpiren, wobei ich hoffte, der Ventrikel 
sollte sich zur Ruhe begeben und die an ihm auf Reize entstehenden Bewe- 
gungen wfirden sich nicht dann auf den Vorhof übertragen. Man kommt 
aber bei der Kleinheit des Froschherzen zu keinem entscheidenden Resul- 
tat, und habe ich daher vorerst diese Versuche aufgegeben. 

Den 3. Punkt habe ich schon zum Tfaeil oben berührt. Ich halte es nicht 
für nötbig, eine neue Discnssion darüber zu erbeben, ob diese Bewegungen, 
wie Herr Heidenhain will, durch Mitwirkung von Ganglien erzeugt wer- 
den oder nicht. Ich habe allen Respect vor Ganglien , aiier ich kann 
mich nicht dazu entschliessen , mit ihnen zu kokettiren. Bis jetzt sind 
solche im Ventrikel, wie ich ihn hier voraussetze, noch nicht nachgewie- 
sen und so lange als idies uicbt ist, bin ich im vollkommenen Recht, 
wenn ich jene Bewegungen nicht mit Nothwendigkeit auf sie beziehe. 
Mit ihrer Entdeckung gebe ich vielleicht meine Ansicht anf. Ich komme auch 
dadurch in keinen Widerspruch mit andern Tbatsachen; denn wir kennen 
im Thierkörper Bewegungen genug, auch in der besondern Form von 
Pulsationeh, von denen wir nicht annehmen, das« sie durch Ganglien 
erzeugt wären. Warum sollten diese auch alle tiber einen Leist geschla- 
gen sein! 
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%, 9. Die Abhängigkeit der Diffusionsgeschwiiidigkeit von der 
Concentration. 

Zur YoIlsUndigen Untersnchimg dieser Abhtingigkeit ist es notbwendi^, 
den Versuchen solche FormeD zu geben, dass nicht allein hinlänglich 
abgefinderte Unterschiede in der Concentration Überhaupt vorkommen^ 
sondern dass auch jene an den verschiedenen Stellen der Goncentraüons- 
scala gewählt werden. Zn dem Ende habe ich die folgenden grossem 
Versuchsreihen angestellt. Neben der speciell uns interressirenden Frage 
nach der Abhängigkeit der abaokUen Grffsfe dee 8al»- und Waaserstromes 
habe ich auch gleichzeitig mich darüber aufzuklären gesucht, wie sich das 
endoamotische Aequivalent in seiner Abhängigkeit von der Concentration 
gestattet, ein Funkt, der wegen seiner augenfälligen Wichtigkeit für 
die Theorie' der Hydrodiffusion der experimentellen Beiträge noch sehr 
bedarf. 

A. Verschieden concentrirte Lösungen tauschen sich gegen reines 

Wasser ans. 
Um die Bedingungen für einen derartigen Aostausdi in ihrer vollen- 
deten Form herzDsteUen, mUssten sowohl die Salzlösungen, als auch das 
Wasser in unendlich grossen Mengen angewandt werden. Absolut Iftsst 
sich dies nun zwar nicht erreichen, wohl aber durch gewisse, sogleich 
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zu erwähneode Einrichtongen dieser Forderong möglichst nahe kommen. 
Nach mehrfachen Versuchen bin ich bei dem folgenden Verfahren stehen 
gebliehen. Das Wasser wandte ich im Durchschnitt zu gegen 80 Grammes 
an. Durch besondere Versuche., wie die auf S. 7 dieses Bandes mitgetheilten, 
habe ich mich überzeugt, dass hei der den einzelnen Versuchen gege- 
benen Dauer keine wesentlich anderen Salzmengen übergingen, wenn ich 
grössere Wassermengen in Anwendung brachte. Was die Gonstanz der 
Salzlösung anlangt, so hat es für die Anwendung einer gesättigten Lösung 
keine Schwierigkeit, während der ganzen Dauer des Versuches eine solche 
herzustellen. Um aber auch nicht gesättigte Lösungen Tarschiedener Con- 
centration während der Versuchszeit möglichst unverändert zu erhalten, 
liess ich dieselben sich fortwährend wechseln. Das Verfahren, welches 
ich dabei angewandt,' wird durch die Zeichnung der Taf. 11 versinnlicbt. 
Die mit der Salzlösung einer bestimmten Concentration gefüllte Flasche 
a wird in die mit einer Membran unten tiberbnndene Endosmosenröhre b 
umgestülpt. Um dieses bequem und ohne Verschütten der Flüssigkeit 
auszuführen, habe ich in die Hündung jener Flasche zunächst ein kurzes 
Glasrobr c mittelst eines Korks eingefügt und damit einen nach BedUrfoiss 
langen, dickwandigen und wohl ausgewaschenen Kautschuckschlauch d in 
Verbindung gebracht, welchen man nach dem Füllen der Flasche dicht 
unter dem Glasrohr durch einen starken metallenen Qnetscher e, dessen 
Branchen sich mit Hilfe einer Schraube beliebig fest schliessen lassen, 
absperrt. Nach dem Umstürzen der Flasche nimmt man ien Quetscher 
ab und es füllt sich jetzt die Endosmosenröhre so weit, als die untere 
Mündung des Schlauches reicht. Aus der Endosmosenröhre führt ein ande- 
rer Kautscbuckschlauch f, welcher bei g mit einem Hahn versehen ist, zu 
einem Messglase h. Das mit der Membran überbundene Ende taucht in 
* das zuvor gewogene Wassergefäss i nnd zwar so tief, dass sein Niveau 
je nach der Concentration der angewandten Salzlösung mehr oder weni« 
ger höher steht., als das Niveau der Innern Salzlösung. Wie gross diese 
Höhendifferenz sein muss , berechnet sich aus den specifiscben Gewichten 
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der angewandten Salzl6suDgen. So lange diese nicht allzusehr Tcrdünnt 
sind, also die endosmotiscben Strömungen so stark sind, dass dagegen die 
Ueberfuhr Ton Wasser in das Endosmosenrohr oder von Salz aus der Hy- 
drodiffusioDsröIire in Folg$ sehr kleiner Druckdifferenzen verschwindet, 
genügt es^ die zur Eliminirung von Drücken nothwendige Niveaudifferenz 
für eine gewisse Salzlösung sich einmal anazumessen und bei weitern 
Versuchen mit derselben Lösung jene nach dem Augenmaass zu scbfltzen. 
Man braucht, wie ich mich durch absichtlich angestellte Versuche über- 
leugt habe, hier nicht zu Ängstlich zu sein. Der Herzbeutel des Ochsen, 
der auch hier wieder fiberall, wie früher, frisch in Anwendung kam, 
schwächt dnrch seine Dicke bei sehr kleinen Drücken den Filtrations- 
strom bis zum Tollkommnen Unmerkbaren. Der Zweck der gewählten 
^.nordnungen ist klar. Der Kautschuckscblauch führt durch Heberwirkung 
die zur Diffusion bereits benutzte Quantität Flüssigkeit fort, während sie 
sich ans der Flasche in demselben Maasse ersetzt und zwar unter Beibe- 
haltung eines nahezu gleich hohen FlUssJgkeilsstandes in der Endosmosen- 
röhre. Den Hahn g Hess ich anfangs aus Elfenbein anfertigen, allein er ' 
konnte nicht mit Leichtigkeit behufs der gewünschten Regulirung der 
Ahflussmenge gestellt werden und ich habe ihn später durch einen messin- 
genen ersetzt. Es wird zwar dadurch die Salzlösung ein wenig veruh- 
reinigl, aber man darf sich eben die Mühe nicht verdriessen lassen, sie 
zu reinigen, wenn Zweifel an der Richtigkeit des Resultats wegen dieses 
Umstandes entstehen. Sollte Jemand die Versuche wiederholen, so kann 
ich ihm die tröstende Versicherung gehen, dass er sich über diesen Um- 
stand, wenn er mit demselben Salz nicht Wochen und Monate lang arbei- 
tet, hinwegsetzen kann. Ich habe mich davon durch besondere Proben 
überzeugt. Bei Versuchen, die ein öfteres Füllen der Flasche voraus- 
sichtlich nothwendig machen, oder wenn etwa wahrend eines Versuches 
die Salzlösung unerwarteter Weise nicht ausreichen sollte, habe ich der 
beschriebenen Vorrichtung nachfolgenden Zusatz gegeben. Von dem Boden 
der Flasche föhrt eine Gtasröhe k, zu einem Kautschuckschlauche I, welcher 

21* 
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mit der Handlaftpnmpe m in Verbindung ist. Andererseite führt aus einem 
die jedesmalige Salzlösung enftialtenden und nach Belieben hochgestellten 
Geffisse n ein Schlauch o mit der HahuTorrichtung p. in die Endosmosen- 
röbre. Man kaqn auf diese Weise die Flasche bequem füllen, ohne am 
ganzen Apparate etwas findern oder einen angefangenen Versuch unter- 
brechen zu müssen. Ein Gehilfe Öffnet den Hahn p, während man die 
durch Heberwirkung in die Röhre fliessende Lösung durch LuflverdUnnang 
in die Flasche saugt. Bei einiger Uebung ist es leicht, sogar während 
ein Versuch im Gange ist., dies so auszuführen, dass wenigstens auf die 
Daner keine namhafte Niveaufindemng in der Endosmosenröhre vorkommt 
Ausserdem sind q und s die nothwendigen Gestelle, r der Durchschnitt 
eines die Endosmoseoröhre haltenden StaliVes, t das Thermometer. 

Itadem wir jetzt nun zur Ausf-Ubrung der Versuche selbst schreiten, 
kommt sogleich das Bedenken, ob wir unterstellen dürfen, dass die im 
Hydrodiffiisionsprocesse aufl^etenden Constanten bei der Beweguuff einer 
oder beider im Austausch begriffenen Flüssigkeiten dieselben sind, als 
wenn letztere rnfaen. Von anderer Seite her ist mir über diesen Punkt 
Nichts bekannt und es liegt mir daher ob, einleitungsweise zu unserem 
eigentlichen Gegenstande mich durch eine Anzahl von Versuchen darüber 
aufzuklären, inwieweit jenes Bedenken gegründet ist. Ich bemerke dabei im 
Voraus, dass es nicht meine Absiebt isl, diese Frage hier ausrührlich und 
insoweit zu behandeln, um eine definitive Antwort darauf für alle nur 
erdenklichen Geschwindigkeitsgrade der Flüssigkeitsbewegung zu geben, 
sondern nur insoweit , um klar - darüber zu sein , inwieweit ich diesem 
. Umstand in den von mir jetzt beabsichtigten Versuchen Rechnung zu tra- 
gen habe. Zu diesem Zwecke sind die folgenden drei Versuchsreihen 
angestellt, welche ohne weitere Bemerkung an und für sich verständlich 
sind. In allen Versuchen tauschte sich concentrirte Kochsalzlösung gegen 
reines Wasser aus. Natürlich muss bei derartigen Versuchen die Tempe- 
ratur constant sein, oder man muss durch besondere Bestimmung der 
Coöfficienlen der Gleichung S. 30 dem Einünss der Temperatur Rech- 
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mmg tragen. In den Räumen^ in welchen ich die Versuche ajustellte, 
kamen, wie deren Mittheilung lehren wird, keine einfluasreichen Tempera^ 
turänderungen während der mit einander zu vergleichenden Bestimmungen 
vor. Uebrigens standen die angewandten Flüssigkeiten immer in dem 
Räume, in welchem die Versuche angestellt wurden. Man muss jedes 
Verbringen von Flüssigkeiten ans und in verschiedene Räume dabei ver- 
meiden. Wegen der schlechten Leitungsfühigkeit derselben nehmen sie sehr 
langsam, namentlich wenn man mit grösseren Hassen arbeitet, die Tem- 
peratur des Beobachtungszimmers an. Die Temperaturhestimmung selbst 
geschab mittelst eines guten Thermometers, welches in ein Geritss mit 
Wasser dicht neben der Endosmosenröbre aufgestellt tauchte; in man- 
chen Fällen senkte ich jenes auch wob) in diese selbst ein. Bezüglich 
der Geschwindigkeiten habe ich noch zu bemerken, dass diess, wie 
sich bei einem Blick anf die Vorrichtungen schon von selbst ergiebt, 
keine ganz gleichmässige , dessbalb geben auch die Zahlen in der betref- 
fenden Columne nur die mittleren Geschwindigkeiten der Flüssigkeit in 
der Endosmosenröhre an, wie sie sich aus der nur möglichst gleichmtissig 
abgeflossenen und gemessenen Flüssigkeitsmenge und den Querschnitten 
der Röhren f und b berechnen. Als Einheiten sind das Millimeter und 
die Secunde gewählt. Vor jeder Versuchsreihe wurde wie früber und 
aus demselben Grunde etwa eine halbe Stunde vorher difl'undirt, ohne 
irgend eine Bestimmung auszuführen. In der letzten Columne der Tabel- 
len habe ich noch den Procentgehall der abgeflossenen Flüssigkeitsmenge 
berechnet. Man erhält dadurch eine, wenn auch unvollkommne , doch 
unter Umständen brauchbare Vorstellung über die Grenze, bis zu welcher 
hin sich der Procentgehalt einer Lösung ohne Beeinträchtigung der endos- 
motischen Constanten ändern darf. Bei dieser Berechnung ist näherungs- 
weise auch noch die in der Abzugsrohre befindliche Flüssigkeit mit berück- 
sichtigt worden. 
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y, OMI der Ib. 


8,0 
7,9 


25,45 


7,9 
7,8 


26,14 


7,8 
8,0 


26,21 


8,0 
8,2 


26,43 


8,2 

8,4 


26,45 


8,4 


OR Aa 



1. Reihe. 

ÜMige der In B«nehiele, h BO' dUha- Id W darcb- 
80' abgeBof- mittlere Ge- dirte Koch- genogenei 

MBen tiÖ' «chwindigkeit MUmenge. Wuier. Aeq. 

Löanng. im Endoamo- 

learohr. 

660 c-c 0,000071 0,633 1,895 3,0' 

180 0,000213 0,640 1,990 31 

360 ■ 0,000426 0,643 2,090 3,2 

900 0,001065 0,637 1,910 3,0 

1810 0,002130 0,665 2,054 3,1 

2250 0,002663 0,680 1,961 2,9 

Man könnte geneigt sein, aus dieser Versuchsreihe sofort zu schliessen, 
dass innerhalb der hier eingehaltenen Geschwindigkeiten der abfliesscnden 
Salzlösung die Grösse der beiden endosmolischen Strömungen, sowie auch 
das Aequivalent, von der Bewegung unabhängig sei. Doch würde dieser 
Schluss nicht richtig sein, denn es wäre denkbar, dass die durch die Be- 
wegung entstehenden Aenderungen so beschalfen wären, dass sie sich mit 
den gleichfalls kleinen, die aus dem wenn auch geringen Wechsel der 
Concentratlon der abfliessenden Salzlösung entspringenden, compensirten. 
Freilich würde man einer solchen Vermulhung entgegenhalten, dass, da 
die durchgegangenen Salz- und Wasserraengen gleich sind, denn die 
kleinen bemerkbaren Abweichungen sind unstreitig auf Fehler der Ver- 
suche und kleine Temperaturänderungen zu beziehen, die geringeren Be- 
wegungen gröesere Effecte zur Compensation der aus der grössern Aende- 
rung der Concentration entspringenden grössern Abweichung der Grösse 
der endosmolischen Ströme erzeugen müssten, was sehr unwahrscheinlich 
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ist. Freilich könnten wir uns über diese Präge für unsere weitern Zwecke 
hinwegsetzen. Da wir nämlich sehen, dass das mehr oder. weniger. schnelle 
Abfliessen ^er Salzlösung schliesslich kerne wesentliche Aenderung in 
den darchgeheoden Salz- und Wassermengen hervorbringt, so steht der 
beabsichtigten Anwendpng der Methode fjichls.mehr im Wege. Doch ist 
es befriedigender, sich über jenen Scrupel durch den Versuch aufzuklä- 
ren, was dadurch geschehen kann, dass man eine Versuchsreihe ähnlich 
der vorigen nur mit dem Zusatz ausführt, dass man die Salzlösung ein- 
mal ruhen lässt und ihre CoDcentration durch festes ip die Röhre einge- 
führtes Salz erhält. Dabei ist jedoch eine doppelte Vorsicht zu gebrau- 
chen. Man darf nämlich einmal nor soviel Salz hinzusetzen, als eben 
ohngefähr binreicht^ das eindringende Wasser zu sättigen und nichtsoviel, 
dass die Oberfläche der Membran mit einer ganzen Schichte bedeckt ist 
(siehe Seite 16 d. B.); sodann muss das Salz die Temperatur des Beobach- 
tungsziiAmers haben, muss also gleich den Flüssigkeiten in dieser längere 
Zeit aufliewahrt worden sein. 

2. Reihe. 

Nengedei' Berechnete mitt- In 30'diSüiidirte In 80' durch- % Gehalt der 

in 30' ibge- lere Gewhwin- Kochulnnenge. gennfene« Aeq. Temp. abgeflouenM 

" diffkeit. Wauer, LOtang. 



NCI-Lä<miK. 


' 










" 


50 


0,000060 


0,654 


1,964 


3,0 


7,4 
7,5 


25,31 


190 


0,000228 


0,664 


2,009 


3,0 


7,5 
7,6 


26,18 


540 


0,000648 


0,661 


2,035 


3,1 


7,6 
7,6 


26,37 


980 


0,001176 


0,648 


1,995 


3,1 


7,6 
7,6 


26,43 


8900 


0,003480 


0,706 


2,246 


3,1 


7,6 
7,6 


26,48 








0,671 


2,073 • 


3,1 


7,6 
7,6 


26,50 


Hier 


ist die bei 


nicht bewegter Salzlösung durchgegangene Salz- 




als bei bewegter 


und es 


st somit unsere 
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obige angenommene Möglichkeit der Compensation der beiden genannten 
Einflüsse aDstattbaft. Sollte aber Jemand glanben, dass wegen des 5. 
Versuches möglicher Weise mit der Bewegung beide SirOme zunehmen 
könnten, so möge man bedenken, dass nicht allein jede Gräetzlichkeit in 
einer solchen Zunahme fehlt, selbst von da an, wo die zur Djffussion 
benutzte Flüssigkeit nicht mehr wesentlich in der Concentration abgenom- 
men hat, sondern dass diese Zunahme auch sehr unbedeutend ist und mög- 
licher Weise in einer etwas durch die Bewegung erböhl^n Temperatur, 
die hierbei nicht in der Endosmosenröhre gemessen wurde, ihren Grund 
haben kann. Zur Beruhigung aber lege ich noch die folgende Beobach- 
tungsreihe vor, in welcher ich es nicht für nöthig hielt, die Geschwin- 
digkeiten nach der vorigen Art zu berechnen. Da dieselben Röhren, wie 
in der letzten Versuchsreihe gebraucht worden sind, genügt die Angabe 
der abgeflossenen Flüssigkeitsmenge. 

. 3. Reihe. 



M> HCT-LMDDg. 


In W dilTDO- 


In 80' durch- 


A»,. 


Tmp. 


V. Gehdi 


2350 


0,649 


1,939 


3,0 


6,2 
6,4 


26,49 


2280 


0,691 


2,040 


3,0 


6,7 
6,8 


26,49 


2575 


0,692 


2,080 


3,0 


6,8 
6,9 


26,50 


2350 


0,708 


2,210 


3,1 


6,9 

7,0 


26,49 


150 


0,700 


2,050 


2,9 


7,0 
7,1 


26,03 


190 


0,634 


1,987 


2,9 


7,1 

7,2 


26,17 



185 0,694 1,986 2,9 7,2 26,17 

Auch hier fehlt wieder jede Gesetzmässigkeit nnd da die kleinen 
Abweichungen, welche hier vorkommen, tiicht grCaaer sind, als sie bei 
den einfachen Bediugungen der Versuche S. 18 auch unvermeidlich topt 
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koiüBea^ eo kann raui wohl als Resallat dieser drei Versuchsreihen das 
aiuspredieD: ific Gesi^windiffkeit , mt der £e SaUlßsung gewechaeti wird, 
hat keinen meHtbaren ESnftuaa weder auf die abaobUe GrOaae der endoa- 
metitcben SlrOmungen, noch auf die AeqtdvtUente. Dass ich naitirlich 
damit Nichts aussage, wie es sich bei grossem Geschwindigkeiten als 
den hier angewandten verhalte, versteht sich von selbst. Auch habe 
ich ausdricklich eu bemerken, dass diese Erfahrung der Unabhängigkeit 
des eDdosmotischen Processes von der Geschwindigkeit der Salzlösung 
nicht ohne Weiteres auf den Thierkttrper zu übertragen ist; denn die 
höchsten von mir angewandten Geschwindigkeiten sind immer noch über 
hundertmal langsamer als die Strömungsgeschwindigkeit im Capillargeffiss- 
systen). Sollte aber für irgend eine physiologische Betrachtung dieser 
Umstand von Wichtigkeit werden, so wird es erlaubt sein, mit hoher 
Wahr»cheinS<AkeU jene Uebertragung zu machen; denn aus meinen Ver- 
suchen ergibt sich, dass eine um das lOOfachtf geänderte. Stromgeschwin- 
digkeit den Gang des endosmotischen Austausches nicht merkbar abfindert, 
folglid) auch eine abermals so grosse Aenderung nicht sehr bedeutend 
in jenen* Process eingreifen wird. 

Wir wollen jetzt in der Prüfung unserer Methode in der Weise 
fortfahren, dass wir statt der concentrirten Salzlösung, solche von gerin- 
geren Procentgebalten anwenden. Wahlen wir die letztem ziemlich weit 
auseinander liegend, so erhalten wir damit zugleich ein ofangefahres Bild 
von der Abhängigkeit des Aeqnivalentes von der Concentration. Ehe ich 
jedoch zur Hittheihing dieser Versuche selbst schreite, halte ich es fttr 
nötbig, noch auf folgende Funkte, die sich natürlich auch auf die spatem 
Versuchsreihen beziehen, bei ihrer Ausführung aufmerksam zu machen, 
weil ich mich nämlich .ttbeneigt habe, dass dieselben, namentlich wenn 
Lösungen schwächerer Concentration in Anwendung kommen, wohl zu 
beachten sind. Alle Membranen siftd frisch und nach dem Liegen nur 
weniger Stunden in Wasser anzuwenden. Lässt man sie dagegen vor 
den Gebrauch Tage lang liegen, so läuft man Gefahr, das Aequivalent 
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kleiner ausfallen za sehen, indem wie es mir scheint eine verhlfltniss- 
mässig' grössere Salzmeifge übergeht. Die Abzugsröhre f muss genau 
aur dem Boden der Membran in der Endosmosenröhre aufstehen, widri- 
genfalls die benutzten untern Schichten der Salzlösung nicht vollkommen 
genug ab0iessea Ferner binde man die Blase recht sorgfältig mit einer 
grössern Anzahl von Touren auf. Bei vergleichenden Versuchen, wo 
immer mehrere durch dasselbe Stück angestellt werden, kann sich leicht, da 
man nach der Beendigung jedes Versuches durch Abputzen der Membran 
an dieser und der Aufbindungsstelle herumarbeiten muss, der Schlui» lockern. 
Dies muss aber geschehen, um das an der Membran hängende Wasser 
mit in Rechnung zu bringen. Ich habe dabei wie oben S. 4 verfah- 
ren. Auch verfahre man möglichst sorgfältig bei der Ausschliessung von 
Druckdifferenzen, wenn es sich um Diffusionen mit sehr schwachen Salz- 
lösungen handelt. Da nämlich hier die einzelnen Versuche sich nicht in 
so kurzer Zeit abmachen lassen , als bei concentrirtern Lösungen^ können 
auch kleine Drücke schon wirksam werden und das Resultat trüben oder 
gänzlich verdecken. Ebenso muss man sich bei solchen Lösungen ver- 
hältnissmässig grosser BlasenstUcke bedienen, um dadurch die Versuchs- 
zeit abzukürzen und keine Fehler entstehen zu lassen durch die nicht zu 
vermeidende theilweise Zerstörung. Endlich muss auch der Verdunstung 
und abermals bei der Anwendung schwacher Lösungen am sorgfSltigsten 
Rechnung gelragen werden. Einen Theil meiner Versuche habe ich in dem 
Souterrain der hiesigen Anatomie angestellt, wo, wie ich mich besonders 
überzeugt habe, die Luft mit Feuchtigkeit gesättigt war. Einen andern 
Theil habe ich in einem Zimmer angestellt, in welchem diese Bedingung 
nicht erfüllt war, wo ich aber durch besondere Versuche die Grösse der 
Verdunstung, so gut als es möglich war, bestimmte. 

4. Reihe, 
wislcbe Versuche enthält zur weltern Prüfung unserer Methode zugleich 
mit der Rücksicht, eine Vorstellung über die Abhängigkdt des endosmoti- 
schen Aequivalentes von der Concentration im allgemeinen zu erhalten. 



dby Google 



Henbeatel de« OchMU, 
11 St. bei b—f R. ia 



Henbeald Tom Och*M), 
12 St. vorher in iq. deM. 



Ein Stack von einen an- 
dern Iriicben H. 12 St. 
votber in tq. deit. 



Menge de« 
in gleichen 
Zeiten dnicb- 


HenM «ha 
in ^dchcD 
Z«iteo durch- 


"1^ 

meng«')- 


Salilörnng. 


A^. 


T«.p. 


0,654 


1,715 


220'" 


15,0 


2,6 


5,1 
5,3 


0,700 


1,810 


230 




2,6 


6,3 
5,5 


0,701 


1,834 


285 




2,6 


5,5 

5,8 


0,684 


1,814 


490 




2,6 


5,8 
5,8 


0,801 


2,011 


730 


11,8 


2,5 


5,3 
5,5 


0,841 


2,061 


1350 




2,4 


5,5 

5,7 


0,870 


2,041 


490 




2,3 


5,7 
5,7 


0,785 


1,978 


285 




2,5 


4,6 
5,2' 


0,875 


2,103 


970 




2,4 


5,2 
5,4 


0,795 


2,158 


225 


11,8 


2,7 


4,8 
4,8 


0,826 


2,214 


800 




2,5 


4,7 
4,7 


0,782 


2,111 


540 




2,7 


3,6 
3,6 


0,801 


2,191 


830 




2,7 


3,9 
3,9 



■) Die Zeiten sind nur gleich gewählt fttr die Versuche, die mit einer und d»-- 
selben Salzlösung angestellt wurden. 

*) Sollte Jemand wünschen, die Geschwindigkeit wieS. 166anfgedrflckt xu sehen; 
so sei bemerkt, dass der Dvrchmess« des Abflussn^ea in dleseo und allen folgäiden 
Versuchen = 3,5~~ und der des Eodosnusenrohres = 51,0"* betmg. 
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Ueage dw Menge dei 

iD gleich«!! in gleichen Abgefloasetie nocentfe- 
Zeiten dorch- Zeilen durch- FlOMigkeiU- halt der 

g^inrenen g^angenen lüeoge. SiMäranf. 



Eh! Stock ron einon \a- 
13 St. in >q. dMt. 


0,872 


1,626 


790 


6,7 


1,7 


» 




o,9ia 


1,467 


825 




1,6 


» 




0,901 


1,464 ' 


1405 




1,6 


• 




0,898 


1,450 


1070 




1,6 


stock Ton eincia aodeni 

Hnxbeatd 12 St. in tq. 

dat. 


0,818 


1,404 


660 


6,7 


1,7 


.< 




0,799 


1,397 


1100 




1,7 


» 




0,788 


1,309 


810 




1,7 


» 




0,781 


1,248 


1415 




1,6 


» 




0,810 


1,268 


620 




1,5 



5,4 
6,0 
6,1 
6,5 
6,5 
6,4 
6,1 



6,1 
6,4 
ß,4 
6,0 
6,3 
6,3 
6,0 
5,8 
6,2 



Diese Versuche, deren Zahl ich noch leicht hätte vergrössern kön- 
nen, lehren uns Folgendes: 

1) Auch die verschieden schnelle Bewegung nicht concentrirter 
Salzlösungen hat innerhalh der in den Tahellen verzeichneten Grenzen 
keinen Einfluss weder auf das Aequivalent noch auf die absolute Grösse 
beider Ströme. 

2} Die Aequivaleote nehmen mit der Conceotration sehr langsam, ab. . 
Dies und der bereits aus frühem Versnoben schon bekannte Umstand, 
dass verschiedene BtasenstScke , wenn auch- sehr nahe liegende, düch nie 
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absolut gleiche Aequivalente liefern, sowie endlich noch die möglichen 
Untersochungsfehter , lassen uns begreifen, nicht allein wie es möglich 
sei, dass von zwei Salzlösungen, deren Concentrationen sehr nahe bei 
einander liegen, beim Gebrauch verschiedener Hembranstücke , die weni- 
ger concentrirte ein gleiches oder sogar höheres Aequivalent liefern könne, 
woza ich absichtlich in der zweiten Versuchsreihe mit der ll,8procen- 
tigen Lösung ein Beispiel aufgeführt habe, sondern' auch mit welchen 
Schwierigkeiten man zn kämpfen haben wird, wenn es sich um die Erken- 
nung des genauen Geaetae» der Abnahme -des Aequivalentes mit der Con- 
centration handelt. So lange man nicht Lösungen anwendet , deren Salz- 
Gehalte unter etwa 6% sinken, hat indess die Auffindung einiger ZUge jenes 
Gesetzes keine Schwierigkeit und in der Tbat habe ich es bis dabin dargestellt. 
ITeberschreitet man aber jene Grenze, dann stellen sich besondere Schwierig- 
keiten , durch die alsdann mit sehr geringer Intensität vor sich gehende 
DilTusion bedingt, ein, welche liegen theils in den Veränderungen, denen 
die Membran wegen der längern Dauer der Versuche mehr unterworfen 
ist, theils darin, dass die Verdunstung und die Folgen hydrostatischer 
Drücke den endosmotischen Strömungen gegenüber fühlbarer werden. Da 
der Zweck der gegenwärtigen Abhandlung mehr ist, die Bedingungen zu 
untersuchen, welche die absolute Grösse der beiden endosmotischen Ströme 
beinfluenciren und da ferner die Frage nach dem G«setz, welches die 
Abhängigkeit des Aequivalentes von der Concentration aussprechen soll, 
in neuerer Zeit einen Ausdruck erhalten, der für die ersten Betrachtun- 
gen maache Unwahrscheinlicbkeiten zu enthalten scheint, so werde ich 
dieser Frage später noch eine besondere Abhandlung widmen und in dem 
Folgenden nur einige gröbere Züge jenes 'Gesetzes entwickeln. 

Nunmehr können wir unbedenklich unsere Methode zur Entscheidung 
der oben vorgelegten Frage anwenden: In welcher Weise Widert sieh der 
absolute Werth beider endosmoüaeker Strömungen und auch beiläufig der des 
Aeqmvaläites ab, Vena tefachieden concentrirte Ldaimtfen sich gegen reines 
Wasser auatauschenf 
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Ich habe mich, am den wesentlichen Zug, der diese Abhängigkeit 
beherrscht, aufzufinden, darauf beschränkt, durch ein und dasselbe Mem- 
branstück immer nur Muei verschieden concentrirte Salzlösungen diffun- 
diren zu lassen. Es wird sich aus der Betrachtung der Versuche ergeben, 
dass nicht zu erwarten stand, dadurch feinere Züge noch aufzufinden, dass 
man durch ein und dasselbe Membrenstilck eine grössere Anzahl von 
Versuchen angesteUt hätte. Bei der Diffusion der concentrirten Lösung 
habe ich, mehr um die Versuche conform zu machen, als aus einem 
andern Grunde, in den meisten Fällen dieselbe auch ahfliessen lassen 
und nicht dadurch hergestellt, dass in der DÜTusionsröhre fortwährend 
krystallisirtes Salz erhallen worden wäre. Will man es auf diese Weise 
machen, so muss man immer nur wenig Salz eintragen, damit sich keine 
Schicht desselben auf dem Boden der Membran absetzt, wodurch die durch- 
gebende Salzmenge etwas erhöht wird. Fur Aequivalentbestimmungen ist 
dies ohne wesentlichen Einfluß, hier aber kommt dieser Umstand in Betracht. 
Uebrigens muss man, da, wenn die concentrirte Lösung gewechselt werden 
soll, man viel von derselben bedarf, sich bei ihrer Herstellung überzeugen, 
dass sie wirklich concentrirt ist. Ich pflegte Wasser und Salz mit einan- 
der zu kochen, wobei noch ungelöstes Salz vorhanden war und Hess 
denn erkalten. 

S. Versuchsreihe. 

ProceDtohdt dei In/««-h.i. Zeiten In gleichen Mt«. 



17,7 



'• nsr4r 


a. 


*«1. 


1,051 


2,888 


2,7 


1,053 


2,877 


2,7 


m = 1,053 


2,882 


2,7 


1,654 


4,844 


2,9 


1,666 


5,256 


3,1 


m = 1,660 


5,050 


3,0 



, 




emp. 




4,7 
5,1 


475 


5,1 


525 


5,5 




5,1 




5,5 


800 


5,5 




5,6 
5,6 


350 


5,5 
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hwcMnfaah di 

SdMMHlg. 

17,7 
26,5 



In glek^en Zalen 

'■SÄT 


k gfoidMi Ztiim 

b. 

2,147 
2,202 
2,174 
3,802 

3,848 
3,828 


A«t 


'-f- 4kdl.n»«.. 


0,767 
0,787 

m - 0,776 
1,266 
1,293 

m = 1,280 


2,8 
2,8 
2,8 
3,0 
3,0 
3,0 


6,0 
6,2 
6,1 
6,5 
6,6 
6,5 


400 

455 

200 
215 


. 0,751 

0,778 

0,787 

m = 0,772 

1,544 


c. 

1,984 
1,945 
2,124 
2,017 
4,344 

d. 

3,093 


2,6 
2,8 
2,7 
2,6 
3,0 


7,1 
7,3 
7,8 
7,4 • 
7,6 


340 

550 

1150 

300 


1,358 


2,3 


14,4 

14,6 


400 


1,327 


2,962 


2,2 


14,6 
14,8 


650 


1,426 


3,082 


2,2 


14,8 
14,8 


680 


m = 1,368 


3,046 


2,2 


14,7 




4,365 


12,944 


3,0 


14,8 
14,8 





4,486 


13,412 


3,0 . 


14,8 
14,8 





m = 4,425 


13,178 


8,0 


14,8 
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MilUm«. Mo!*«?,. Wo«m™j» 



8,8 



0,219 


0,493 


2,2 


15,1 
15,1 


0,216 


0,471 


2,1 


15,1 
15,2 


m = 0,218 


0,482 


2,2 


15,1 


0,913 


2,939 


3,2 


14,9 
15,0 


0,920 


2,863 


3,1 


15,0 
15,1 


m ■= 0,916 


2,901 
f. 


3,2 


15,0 
15,0 


0,675 


0,987 


i,s 


8,8 
8,8 


0,715 


1,088 


1,5 


8,8 
8,8 


m >= 0,695 


1,087 


1,5 


8,8 


• 4,740 


15,680 


3,3 


8,6 

8,7 , 


4,750 


14,150 


3,0 


8,7 
8,8 


m - 4,745 


14,915 


3,1 


8,7 



510 
750 



110 
170 



Stellen wir uns aus diesen Tabellen zusammen: 

1) die V*rli&ltnis8e der Frozentgehalte der angewandten Lösangen« 
da diese sich nimllch verhalten wie die Differenzen der Concentrationen, 
in je Ewei mit einander zu vergleichenden Versnchen, 

2) die Verhfiltnisse der Salzströme | 

S) die VerMltnisse der W.a«r,lröme ( ""• »'''"''» ^»""^ 
SO erhalten wir die nachstehende Uebersicht: 
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rcfUhoiMder 


VeriiUbiiM der 
HCl SMtne. 


VeTfaMbÜM der 
HO SlrOne. 


Hittlere Tttaper. 


1.5 


1,6 


1,8 


5,3 


1,5 


1,6 


1,8 


6,3 


1,8 


2,0 


2,2 


7,5 


2,4 


3,2 


4,4 


14,7 


3,0 


4,« 


6,0 


15,1 


5,7 


6,7 


14,3 


8,7 



Am weMMrVcrniclM- 
reiha abgeleitet. 



f. 

Aus der ganzen Versuchsreihe aber folgt folgender Lehrsatz. Beim 
Austausche verschieden coneentrirter 8al»tiftuagen gege» reines Wasser ist fSr 
gleiche Zeiten md gleiche Temperaturen keine der beiden endoameUschen SlrO~ 
mutigen den ProcentgehaÜen genau proporHonal; es wachsen sowohl der Salb- 
öls auch der Wasserslrom rascher als ifie Proeeotgehalte , aber. nicht in 
gleichem Maasse, indem der lelxiere sich von der ProporHonaiität m höherem 
Grade, als der eratere etUfemt, und daher die Ursache des grossem Aequipa- 
leats wird, welches die cone&Urirtere LOmmg liefert. Nur innerhalb enger Gren- 
zen kann man fUr practische Bedürfnisse wohl die Grösse des iStfJw^ome» 
proportional dem Procentgefaalte nehmen, während dieselbe Annahme fltr 
den Wasserstrom bedenklicher erscheint. So gestaltet sich das Ergeb- 
nisse wenn man die Concentration als den Quotienten einer gewissen 
Menge Lösung in die darin enthaltene Gewichtsmenge Salz definirt. Da 
es aber auch Üblich ist, die Concentration so zu definiren, dass man 
darunter den Quotienten des lösenden Wassers in das gelöste Salz ver- 
sieht, so wollen wir die Resultate auch noch gemäss dieser Definition 
neben einander stellen. Die obige Tabelle ändert sich dann um in: 

BcicichDDDg de* 
VerMchi. 



VerMltniM der 


VtrhSlmi» der 
HQSWBie. 


der Preportifiulitit der Temp. 
mit der Concealr. HOStr«iM. 


1,6 


1,6 


-t- 0,0 1,8 5,3 


1,6 


1,6 


-t- 0,0 1,8 6,3 


2,1 


2,0 


+ 0,1 2,2 7,5 


2,9 


3,2 


+ 0,3 4,4 14,7 


3,7 


4,2 


+ 0,5 6,0 15,1 


'?,» 


6,7.. 


- 0,8 14,3 8,7 
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Hieraas ergiebt sich: 

1) dass aucb nacli dieser Definition die WasserstrOme rascher als 
die ConceDtrationen wachsen ; 

3) dass in Bezu^ auf den Salzstrom aber die Erfahrimgen noch nicht 
aasreichen, einen entgiltigen Ausspruch zu thun. Die Abweichungen von 
der Proportionalität sind verhältnissmässig klein und za gesetzlos, als dass 
man sich erlauben dürfte, eine Regel aus den vorliegenden Versuchen 
zu abstrahiren. < üra eine solche zu gewinnen, sind die Versuche noch 
zu vervielfältigen und namentlich noch vorerst die Vorfrage zu erledigen, 
ob sich das Verhältniss der Salzstriime zum Verhältniss der Concentrationen 
durch eine Reihe verschiedener Temperaturen constant erhält oder nichL 

Zum Schluss dieser Versuchsreihe and zur Sicherung des Resultates 
liegt mir noch ob, einige kleine Bedenklichkeiten zu beseitigen, die sich dem 
Einen oder Andern aufdrängen könnten. Eine Hauptbedenklichkeit könnte 
darin gefunden werden, dass für jede Versuchsreihe die Temperaturen 
nicht gleich bleiben und dass möglicher Weise dadurch sich das gefundene 
Resultat herausgestellt habe. Ich habe hierauf zu erwidern, dass nicht 
allein jene Schwankungen sehr klein sind, sondern, dass ich einen Theil 
der Versuche auch so eingerichtet habe, dass während der höhern Tem- 
peraturen die aehaachere Lösung diiTnndlrte (e dt f), wodurch das Ver- 
hältniss der DifTusionsströme zu Ungunsten des gefundnen Satzes in Folge 
der Temperatur abgeändert werden musste; aber trotzdem bleibt das 
Resultat dasselbe. Ein anderes Misstranen könnte aus dem Umstand herge- 
nommen werden , dass gemäss der Aufzählung der Versuche die Diffu- 
sionen mit der concentrirten Lösung jedesmal noch der mit der schwächern 
ausge^rt worden seien und doch mit der Zeit, namentlich bei höhern 
Temperaturen merklich grössere Salzmengen übergingen. Hierzu bemerke 
ich, dass, abgesehen von dem Umstand, dass die Versuche nicht so 
lange andauerten, dass gemäss den Erfahrungen S. 8 n. 9 dieses Ban- 
des ein solcher Ein£uss zu befürchten war, in einem guten Theil der Ver- 
suche entweder die ganze Reihenfolge der Anstellung die umgekehrte der 
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AufefibloB^ war, oder daas doch nach der Diffusion der cooceatrirteB 
Lösung wenigstens noch ein Fartialversuoh mit der scbwfichera Lösung 
nachfolgte., 

B. Eine conceatrvrte SabUOMmg tauaehl mcA ffegen andere wetüger 
eoneenlrirte LOtmigen mu. 

Um bei den hierher gehörigen Versuchsreihen die Bedingungen glei- 
cher Concentration während der Dauer des Processes herzQstellea , habe 
ich die- früher schon geUbte BestimiDimgsmetbode L Bd. S. 112 ff. wieder 
herbeigezogen. Ich habe hier ganz so wie dort nur mit dem Unterschiede 
verfahren, dass statt des destillirten Wassers Salzlösungen genommen 
wurden. Das Volum derselben wurde wie früher das des Wassers so 
gross genommen, dass ihre procentische Znsammensetzung sich während 
des Versuches so gut wie nicht änderte. Da hier bei den einzelnen Ver- 
suchen wegen der zur Wägung kommenden grössern Salz- und Was- 
serroengen Versuchsfehler weniger vorkommen, habe ich durob jedes 
MembranstUck nur jedesmal zwei Versuche-, mit je einer Lösung einen 
angestellt; die zusammengehörigen sind jedesmal durch eine Klammer mit 
einander verbundeu. 



GrOaie detStli- GrOsw dea Wai- 



gleiche Zeiten'), 


leriiromMlUi 
gleiclie Zeiten. 


Aeq. 


Tnnp 


1,291 


4,462 


3,4 


9,6 
■ 9,7 


8,381 


7,420 


3,1 


9,5 
9,6 


i,ooa 


3,614 


3,5 


10,5 
10,9 


2,158 


7,385 


3,4 


10,3 
10,5 



Tnnp. diseldO- ^VT^T VerSlnl., der 
' •/. Gehalle der ^ , . „ 

'""««"• diu. Läjunjen. - S«l""«ne. 

15,1 J 

1,87 1,9 

5.2 J 

15,7 ) 

I 1,8« 1,9 

5.3 \ 



■) SelbstversUiwIlich sind nur für je zwei zunmmeiigeliOrige Venadie die 
Zeiten gleich gewjüilt. 
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«rö«edMB«1i- 

■btiiiK« Kr 
gleiche ZeiteD. 


GrfMedeiWu- 
gleiche Zetien. 


A«,. 


0,986 


3,520 


3,6 


2,071 


7,174 


3,4 


1,374 


4,681 


3,4 


2,779 


9,286 


3,3 


0,783 


2,671 


3,4 


1,396 


4,292 


3,1 


1,135 


4,005 


3,5 


1,808 


6,438 


3,4 


1,474 


4,923 


3,3 


«5,277 


14,868 


2,8 


1,179 


3,674 


3,1 


3,681 


11,071 


3,0 



lern,.. 


V, Gebelle 
der Sdelö- 




■mgen. 


11,3 
11,6 


16,6 j 


11,2 
11,3 


5,3 


11,4 
11,6 


16,6 


11,3 
11,4 


5,8 


12,1 
12,2 


10,7 


12,2 
12,3 


4,5 


12,2 




12,3 


4,5 


12,1 
12,2 


10,7 


11,1 
11,1 


19,0 : 


11,4 
11,4 


4,6 j 


15,0 
15,2 


19,1 i 


16,2 
15,3 


*,7 i 



I^'SSÜSf t: VerWtaiM der 



2,14 2,0 



3,0 



1,7 



1,7 



3,1 



Diese zweite Versuchsreihe enthält demnach folgende Erfahrungen : 
1. Die SabuIrSnie verhalten sieh umgekehrt wie Differeruen derjetkatmU 
in einander diffuiuSrendai Lötungen. Die Abweichungen, welche von dieser 
Regel vorzukommen scheinen, sind verhältnissmässig klein and folgen, 
so weit meine Erfahrungen gehen, keinem bestimmten Gesetz. Allerdings 
scheint es, als ob in dem H&asse, als die beiden nicht concentrirten 
Lösungen in ihrem absoluten Salzgehalt abnehmen das umgekehrte Ver- 
hftltniss der Salzströme von dem Verhältinss' der Differenzen der V« Gehalte 
der diffimdirenden Lösungen beginne abzuweichen. Ich wage aber nicht 
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auf diese kleinen Differenseii einen grossen Werth sn legen. Es ist 
mögUcfa^ dass die Theorie diese ErTahrung nur als eine erste Annä- 
herung gelten lassen kann, es ist mir aber bis jetzt wegen Mangel feinerer 
Hethoden und wegen der noch sehr unvollkommenen Theorie nicht mög- 
lich gewesen, mich über diese Angelegenheit in's Klare zu setzen. 

2. Wenn bei der Diffusion zweier Salzlösungen die eine concentrirt 
ist , so ändert sich mit der Aetideruag de$ Sahgehaltes der andern Lösung 
das Aeqmvalent nickt wesmiMeh. Es hat zwar allerdings den Anschein, als 
ob jedesmal das Aeqnivalent um so grösser ausfalle, je salzhaltiger die andere 
Lösung ist Man darf aber darauf aus folgenden Gründen keinen beson- 
dern Werth legen. Einmal sind nämlich mit Ausnahme des mjt * hezeich- 
neten Versuches, auf welchen ich sogleich zurückkomme, die Schwankungen 
absolut genommen nicht grösser, als sie bei mehren aufeinander folgenden 
Versuchen durch dasselbe BfembranslUck bei Anwendung derselben diffun- 
direnden Lösungen unter einfadiern Bedingungen auch vorkommen. Ueber- 
dies aber ist Folgendes nicht zu vei^essen.. Ich habe S. 41 — 44 d. 6. 
für die Cornea des Ochsen nachgewiesen, wie vom Beginn der Diffusion 
an, die Salz- und Wasserströme nebst Aeqnivalent bis zur Herstel- 
lung des Constanten Processes wachsen. Für die hier gewählte Membran 
gilt dieser Satz gleichfalls, wenn auch wegen ihrer geringeren Dicke 
jener Zustand des Uebergangs nicht in allen Fällen zum deutlichen Nach- 
weis kommt. So kann nun bei den jetzigen Versuchen, bei deren gewühl- 
ter Einrichtung es nicht möglich ist, jenen Uebergangszustand zu eliminiren, 
es sich ereignen, da zumeist die Vermache mit der Lösung geringerer 
Concentration härtere Zeil andauern, dass jener Uebergang zum constantra 
Process auf den Best des Versuches fühlbaren Einfluss gewinnt und dass 
in Folge davon das Aequivalent zu klein ausfällt. Das Uebergangssta- 
^um ist bei dieser Anwendung der Versuche desshalb nicht zn vermeiden, 
weil;, wenn man vorher in eine Salzlösung bestimmten 7» Gehaltes bis 
zur Conatanz des Processus wollte diffundiren lassen, an der Röhre 
selbst nach dem sorgfältigsten Abputzen doch noch Salz bangen bleiben 
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wurde und es wflrde dann wahrscheinlich der Selzstrom in gross aasfallen. 
In dem mit * beEeichneten Versuche habe ich absichtlich die Diffusionsxelt 
für die schwächere Lösung verhältnissmässig sehr kurz gewählt, in den 
andern war sie der Hlr die andere Lösung gleich oder doch nicht sehr 
beträchtlich davon verschieden, und man sieht, wie in ihr wirklich das 
Aequivalent heträchtUcher abweicht. 

C. Es tmtacketi eich durch dtuselbe MenAraaat&ck in anfoüumäerßl- 
genden Vermchen Ldmngen von gleichen Dif f er enmen- ihrer SalngehaUe 
aas, welche aber an verschiedenen Steüen der CoitcentraUonsseala Hegen. 

Bei Anstellung der hierher gehörigen Versuche habe ich die innere, 
concentrirtene Lösung wieder auf die früher beschriebene Art wechseln 
lassen. Die äussere Lösung änderte ihren Procentgehalt nicht wesentlich, 
weil in ein hinreichend grosses Volum nur verhältnissmässig kurze Zeit 
diffnndirt wurde. Sie wurde vor und nach der Diffusion gewogen. Die 
erste Wägung führt, da das Gewicht des Gefässes und der Frocentgehalt 
der Lösnng bekannt sind, zur Kenntniss des Salz- und Wassergehaltes 
vor der Diffusion. Die Wägung nachher liefert in Verbindung mit der 
directen Bestimmung des Salzgehaltes durch Abdampfen und Glühen den 
Salz- und Wassergehalt nach der Diffusion, wobei nur noch der Antheil 
von Salz und Wasser zu berücksichtigen ist, welcher der nach Beendi- 
gung jedes Versuches aussen an Röhre und Membran anhängender Menge 
von Lösung zukommt. Diese FlUssigkeitsmenge wurde wie früher bestimmt 
und aus der bekannten Salz- und Wassermenge der äussern Lösung berech- 
net, wie viel von beiden in jener enthalten war. In Bezug auf die Dar- 
stellung der Versuche habe ich noch zu bemerken, dass in der 7. Rubrik 
die obere der zu jedem Versuch gehörenden beiden Zahlen angibt, in wel- 
chem Verhältniss die Differenzen der jedesmal in einander diffundirenden 
Lösungen standen, wenn man so rechnet, als ob sich die bezüglichen 
Lösungen absolut nicht geändert hätten, während die untere dasselbe Ver- 
hältniss so berechnet angibt, dass als Concentration jeder Lösung die 
genommen wurde, welche sich ans der Anfangs- und Endconcentration 



dby Google 



als Mittel berechnet. Die Endconcenlration der tiuasera Lösung wird leicht 
SU» der Kenntniss ihrer Menge and ihres Salzgebaltes abgeleitet, dagegen 
&idet man die der innern aus den bekannten ausgetavschten Hmgen und 
dem abgeflossenen Flfiasigkeitavolnm. 



Proctfil- Procenl- GrOue de« GrOue dei Verbfll- Verhall- . niffimm. 

^■h der geluH der NG StromM HOSlronea um der n^ der ^Tor^ 

M : j^ «[eichen in Bleichea HG HO ,„- , 

!&,.n. L^. M^ ««"'■S.mX». 



LCiung. LAmng. 



Aeq. Tenip. 



8,03 16,1 



1,381 3,817 

1,450 3,881 

m- 1,399 3,849 



S,l 24,2 1,543 4,386 

1,54? 4,298 

Dl — 1,545 4,298 

13,74 1,014 2,090 

1,015 2,143 

111—1,015 2,116 



13,74 26,5 



11,1 



1,123 3,463 

1,162 3,573 

m — 1,142 3,519 

1,448 3,341 

1,339 3,243 

m - 1,399 3,292 



1,12 1,66 



1,12 l.S 





2,76 


14,7 




2,68 


14,9 




2,72 




1,0 






>,o 








2,84 


14,9 




2,90 


14,9 




2,87 






2,07 


14,2 




2,11 


14,3 




2,09 




0,93 






0,87 








3,08 


14,4 




3,07 


14,5 




3,08 






2,31 


14,4 




2,42 


14,5 




2,36 




0,97 






0,95 








2,73 


14,5 




2,61 


14,5 




2,67 





11,1 21,8 1,530 4,172 

1,584 4,148 

m = 1,557 4,160 

Diese Versuche Führen zu folgender Erkenntniss: 
1. Die absolute Grosse der Salz- und WasserstrOme ist für gleiche 
Differenzen im Salzgehalt ineinander diffnndirender Lösungen nicht Überall 
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gleich, sondern wird mit bedingt dnr^ ihren tAaokdm Gehalt an Satz 
und Ewar in der Art, dass beide Ströme für dieselben Differenzen absolnt 
stfirherer Lösungen grösser ausfallen, als für die schwachem; Fur den 
Salzstrom ist diese Abweichung nicht bedeutend und liegt eben an der 
Grenze der Beobachtungsfehler. Um dieses Resultat sicherer zu gewinnen, 
habe ich die obigen Versuche nicht allein so eingerichtet, dass in einigen 
hifhem Temperaturen, während der Diffusion Act schwachem Lösungen herrsch- 
ten, sondern auch so, dass die abaohü starkem Lösungen zuerst diffundir- . 
ten, damit ich Tür die jenen entsprechenden Ströme die möglichst hohen 
Werthe erhielt. Es ist jedoch ein Umstand, welcher verbietet, dieser Er- 
fahrung für die Theorie vorerst eine besondere Wichtigheit beizulegen, ich 
meine nämlich die kleinen und nicht messbaren Temperaturveränderungen, 
welche innerhalb der Membran bei der Durchdringung derselben durch die 
Salzlösungen verschiedener Concentration vor sicfi gehen, welche bei den 
absolut höhern Lösungen anders ausfallen müssen, als bei den absolut 
niedrigem. Für den Wasserstrom dagegen ist die gedachte Abweichung 
grösser und daher kommt es dann, dass 

3. das Aequivalent für die gleiche DitTerenz im Salzgehalt der abso- 
lut starkem Lösungen grosser ausfällt. Wenn sich hiernach dasselbe 
wesentlich als eine Function des absoluten Gehaltes an Salz der diffun- 
direnden Lösungen herausstellt, so ergibt sich damit zugleich auch die 
Unmöglichkeit des Nachweises einer etwaigen Abhängigkeit desselben von 
der DifferenK im Salzgehalt der Lösungen; denn es ist eben unmöglich 
Lösungen von differetitetri Salxgekatt mit Beibehallong ihres absoluten Pro- 
centgehaltes herzustellen. 

(FortMttiuDg in nichilen Heft.) 



I^igitized 
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Neunte Abhandlung. 



DilRisioii^eschwiiidigkeiteD oBd DUDisioiisAqnivaleHte 



getrockneten lemla-anen. 

Von 

Aldfk llriaa. 
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Gelegentlich der nenerea ITntersachungea über Hydrodiffnsion '), deren 
immer grösser werdende Wichtigkeit für die Physiologie wolil Jedem ein- 
leuchtend sein wird, hat sich mit Sicherheit herausgestellt, dass bei aus- 
getrockneten oder solchen Membranen, welche nach Behandlung mit Wasser 
entziehenden Mitteln, z. B. Alcohol, zu den Hydrodiflbsions - Versuchen 
benutzt werden, ein höheres endosmotisches Aequivalent auftritt, als wenn 
mit frischen, feuchten Membranen gearbeitet wird, und dass mit der Wieder- 
aufweichung in Wasser eine allmttlige Abnahme desselben erfolgt. Der 
Erste, welcher die in Rede stehenden Verschiedenheiten zwischen frischen 
und trocknen Membranen einer eingehenderen Untersuchung unterwarf, 
war Herr Professor Eckhard. 

Er wandte in einer ersten Versuchsreihe nur frische und feuchte 
Membranen an und fand bei Benutzung des Kalbsherzbeutels, Chlornatriums 
und Wassers das endosmotische Aequivalent zwischen 2,8 und 3,9 ^) 
schwanken. 

Bei einer zweiten Versuchsreihe, bei welcher alle übrigen Umstände 
sich gleich blieben, wurden die frischen und feuchten Membranen durch 
getrocknete oder mit Alcohol behandelte ersetzt. Jetzt wurde das endos- 
motische Aequivalent stets grösser, je nach Umständen zwischen 3,3 
und 4,0 gefunden. 

Dr. Hoffmann bat dann in dem physiologischen Laboratorium 
nnsrer Universität dieselben Versuchsreihen für das schwefelsaure Natron 

1) C. Eckhard, BeiM^ Knr Lehre von der FÜtralton nnd Hydrodiffasion. 
beitr. zur Anatomie und Physiologie Bd. I. EL II. pag. 97 ff. 
2} I. c pag. i23. 

24* 
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wiederholt ') und dabei gefunden, dass, während das endosmotische Aequi- 
valent bei frischen Kalbaherzbeuteln 5^1 als mittlerer Werth betrug, es 
bei den getrockneten Membranen zu 6,9, 9,5, ja selbst bis zu 13,6 stieg. 
Der Grund dieses auffallenden Verhaltens ist bis jetzt keiner näheren und 
ausgedehnteren Untersuchung^ unterzogen. Besonders gilt dies för das 
Chlornatrium ; FUr das schwefelsaure Natron ist Herr Dr. Schmidt in 
seinen Versuchen ^} zu der Annahme gelangt, dass die angewandten Mem- 
branen nach länger anhaltendem Zustande der Feuchtigkeit eine grössere 
DruchgSngigkeit Tiir den Salzstrom besitzen, während diese Durchlässigkeit 
bei dem Trocknen verringert wird. Indess ist von diesem Forscher die 
betreffende Bemerkung nur beiläufig gemacht und desshalb auch von 
Ludwig in der neuesten Auflage seines Lehrbuchs ') als noch nicht 
vollkommen erledigt hingestellt worden. Ich habe es daher auf den 
Vorschlag des Herrn Professor Eckhard unternommen, durch eine'Anzahl 
von Versuchen diese noch offene Frage zu beantworten. Halten wir die 
zwei erwiesenen Thalsachen fest, nämlich 1) dass getrocknete Mem- 
branen ein höheres endosmotisches Aequivalent gehen und 2) dass diese 
Aequivatente eine Abnahme erleiden, wenn die Membranen eine längere 
Zeit mit Wasser in Berührung bleiben, so können ohne weitere Unter- 
suchung folgende Annahmen für dieses Kleinerwerden des Aequivalents 
gemacht werden: 

a) Die Menge des durch die Membran übergehenden Wassers erleidet 
eine Abnahme, während die Menge des aus der innem Lösung diffundi- 
renden Salzes sich gleich bleibt. 

b) Der Salzstrom erfährt eine Zunahme, während der Wasserstrom 
seine ursprüngliche Grösse beibehält. 



1) Dr. C. E. E.HorfmBnn, Untersuchnngen aber das eDdosmotiscfae Aequivaient 
des Glaubersalzes. Giessen 1858, pag. 12 ff. 

2) Dr. W. Schmidt, Versuche über Endonnose des Glaubersalees. Po^gen- 
dorffs Annalen Bd. 102 pag. 122 S. 

3) Ludwig, Lehrbuch der Physiologie des Henschen. U. Aufl. Bd. IL pag. 211. 
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c) Der Salzslrom kann eine Zunahme, der Wasserstroin eine Abtmiune 
erfahren. 

d} Die beiden Ströme nehmen an Stärke zu, es erfährt aber 
der Wasserstrom eine langsamere Zunahme als der Salzstrom, welcher 
rascher wächst. 

e} Die beiden Ströme nehmen an Stärke ab, aber die Abnahme des 
Wasserstroma ist eine bedeutendere als die des Salzstroms. Ohne weiter 
zu Überschlagen, welche Annahme wohl die meiste Wahrscheinlichkeit für 
sich habe, wenden wir uns sogleich den Versuchen zu. 

Um eine nähere Prüfung dieser verschiedenen Möglichkeiten vorzu- 
nehmen, wurden von mir die folgenden Versuchsreihen, angestellt. Ich 
bediente mich, wie es von Herrn Professor Eckhard bereits seit zwei 
Jahren immer geschieht, zu meinen Versuchen nur des Pericardiums der 
Kuh, dessen Vorzüge besonders in einer grösseren Dichte und Gleicb- 
mässigkeit bestehen, durch welche beide Umstände, eine genauere Ueber- 
einstimmung zwischen den einzelnen Versuchen hervorgerufen zu werden 
scheint. Ich bebandelte die Membranen, welche frisch von dem Metzger 
erhalten , gereinigt und in öfters gewechseltes destillirtes Wasser gelegt 
wurden, in welchem sie eine, bei den einzelnen Versuchsreihen näher an- 
gegebene Zeit verblieben, behufs meiner Untersuchungen in verschiedener 
Weise, trocknete sie unter verschiedenen Temperaturen verschieden lange 
Zeit, behandelte sie mit Alcohol etc. Wie sich dabei die einzelnen Re- 
sultate gestalten, wird unten ersichtlich. 

Bevor ich zu den einzelnen Versuchsreihen Übergehe, will ich einige 
Worte Ubw meine Methode sagen, kann mich jedoch darin kurz fassen, 
da Herr Professor Eckhard, von welchem diese Methode angegeben 
wurde , dieselbe bereits näher beschrieben hat '). Ich füllte in eine 



1) Ueber Difiosionsgeschwindigkeiten durch tiiierische Membranen; Beitrüge etc. 
Bd. IL B. I. pag. 4. 
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fiadosmosenröhre , deren Durchmesser 23,5 Hillimeter be^off, chmiisch 
reines, fein gepulvertes Chlornatrinm und goss darüber eine concentrirte 
Lösung ') desselben Salzes. Die Membran, welche ich in allen Fällen so 
anrband^ dass die glatte, im Leben dem Herzen zugehehrte Fläche dem 
Chlornatrium zugewandt war, wurde mit starken Uanffäden sorgfältig fest- 
gebunden und aussen mit Fliesspapier gereinigt. 

Die DifTusionsröhre wurde durch einen kreisförmigen Ausschnitt in 
der Mitte eiuer starken Guttapercha -Lamelle festgehalten. Bei dem Ein- 
senken der ersteren in das Wassergefäss , in welches diffundirt werden 
sollte, ruhte die Lamelle auf dem Rande des Wassergefässes. Die elastische 
Einklemmung der DilTusionsröhre in die Guttapercha -Lamelle erlaubt ein 
den Bedürfnissen für die Entfernung wirksamer hydrostatischer -Druck- 
differenzen entsprechendes Heben und Senken. Die Menge des fur jeden 
einzelnen Versuch benutzten Wassers betrug gegen 55 bis 65 Grammes. 
Der Verdunstung beugte ich dadurch vor, dass ich die ganze Vorrichtung 
in einen mit Wasserdampf gesättigten Raum brachte. Die Versuchsreihen 
wurden in einem nach der Nordseile des Anatomiegebäudes gelegenen 
Zimmer angestellt, dessen Temperatur geringen Schwankungen unterworfen 
war. Uebrigens bediente ich mich aller der Vorsichtsmaassregeln, welche 
von Herrn Professor Eckhard für die genaue Ausführung der Versuche 
angegeben sind und welche man in den citirten Abhandlungen desselben 
genauer beschrieben findet, wesshalb ich, um Wiederholungen zu vermeiden, 
darauf verweise. 

Die zur Entscheidung der Frage angestellten Versuche zerfallen in 
zwei getrennte Reihen. In der ersten wurden unter verschiedenen Um- 
ständen getrocknete Membranen ohne Weiteres zu den Difi'usionsversncben 
verwandt und darauf gerechnet, dass im Laufe einer Anzahl unmittelbar 



1) C. Eckhard, Beitrüge Bd. 1. H. II pag. 115. 
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auf einander Tolgender Versuche sich ein deutliches Gesetz der Aendening- 
der beiden Hydrodiffusionsströme xeigen werde, oder dass »ch doch dadnreh 
ein Resultat gewinnen lassen werde, dass man mit demsellwn Hembran- 
Btäcke nach einer nachfolgenden hinläDglichen . Imbibition . in destillirtem 
Wfwser ene analoge Versuchsreihe wiederhole. 

In einer xweiten Versuchsreihe setzte ich ftir ein frisches Hembrausttick 
durch dne grössere oder geringere Anzahl von Versuchen sowohl die 
absolute Grösse der beiden Hydrodiffusions-Ströme als auch das endosmo- 
tische Aequivalent fest, trocknete alsdann dasselbe, wiederholte hierauf 
für diesen neuen Znstand der Blase die vt^her gemachten Bestimmungen, 
um dann endlich an der wieder in Wasser hinlänglich aufgeweichten 
durch eine Wiederholnng der froheren Bestimmungen die Versuchsreihe 
m schliessen. 

Erste Verwchsreihe. 

Tabelle !•. Pericardium der Kuh, 20 Stunden in destillirtem Wasser 
ausgewässert, hierauf 48 Stunden bei 3,0 — 3,5** R. getrocknet: 



»r. te 
VennclM. 


GrtMe de* 




Mch ^Munr. 


Duer. 


1. 


0,324 


1,815 


5,6 


8,2« 


8 h 29 m. 

bi* 

9 „ 29 „ 


2. 


0,373 


1,687 


4,5 


3,2« 


9 
10 


„ ä» „ 

bif 

„ 31 „ 


3. 


0,368 


1,820 


4,9 


3,3» 


10 
11 


„ 32 „ 
„ 82 „ 


4. 


0,434 


1,791 


4,1 


3,3° 


11 
12 


„ 33 „ 
„ 33 „ 


5. 


0,414 


1,673 


4,0 


3,3» 


12 

1 


„ 34 „ 
,, 34 „ 


«. 


0,399 


1,551 


3,9 


3,3» 


1 
2 


„ 35 „ 
„ 35 „ 
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Tabelle Ib. Derselbe Herzbeutel nach der Ftlb>altoD gereinigt nni 
86 Standen in destillirtem Wasser Busgewaschen, dann von Nenem d^n- 
dirt, ohne dass die Membran abgebunden gewesen wSre. 



1. 


0,865 


1,445 


2. 


0,351 


1,415 


3. 


0,366 


1,324 


4. 


0,361 


1,263 


5. 


0,351 


1,260 



4,0 



Tempenitar. 


vmacb*- 
Dmuer. 


4,5 


11 h 1 m. 




12 „ 1 „ 


4,6 


12 „ 5 „ 




1 „ 5 „ 


4,5 


1 „ 6 „ 




2 « 6 » 


4,5 


2 „ 7 „ 




3 „ 7 „ 


4,5 


3 n 9 „ 



Tabelle IL Ein 40 Stunden mit destillirtem Wasser behandelter Kufa- 
herzbeutel ,, 24 Stunden in einer Zimmertemperatur von 14 — 20" R. ge- 
trocluiet, dann sofort diffundirt: 



Hr. am 

Vemdii. 


GrM 


HOfIromi. 




T„,^„ 


Venndu- 
Duut. 


1. 


0,211 


1,225 


5,8 


3,1 


9 h 24 m. 
10 „ 9 „ 


2. 


0,233 


1,168 


5,0 


3,1 


10 „ 10 „ 

10 „ 55 „ 


3. 


0,243 


1,128 


4,6 


3,2 


10 „ 58 „ 

11 „ *3 „ 


4. 


0,241 


1,050 


4,35 


3,3 


11 // 45 „ 

12 „ 30 „ 


5. 


0,245 


0,992 


4,0 


3,3 


12 „ 33 „ 

1 „ 18 „ 
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Ik. to 

Venuclu. 


naCItlromM. BOftronei. 




6. 


0,243 1,096 


4,5 


7. 


0,339 1,094 


4,6 


8. 


0,242 1,095 


4,5 



ia * R. diuer. 

3,4 1 „ 20 „ 

2 „ 5 „ 

3,4 2 „ 8 „ 

2 „ 53 „ 
3,4 2 „ 55 „ 

3 „ 40 „ 

Tabelle III. Der Kuhherzbeutel hatte 42 Stunden in destillirtem 
Wasser gelegen,, wurde dann bei einer Temperatur von 12 — 15" R. 
IS'/s Stunden auf die Röhre aufgebunden getrocknet und ohne Einweichen 
durch ihn sofort dilFnndirt: 



Ir. to 


GMMe 


dM 




T<mpen«i 


Vermehr 


Vennchf. 


RaCIttrau 


HOrinmu. 




iaMl. 


Dtuer. 

6 h 32 m. 


1. 


0,174 


1,173 


6,7 


2,8 


bu 
7 „ 32 „ 


2. 


0,219 


0,982 


4,5 


2,8 


7 „ 34 „ 
S „ 34 „ 


3. 


0,229 


1,032 


4,5 


2,9 


8 „ 35 „ 

9 „ 35 „ 


4 


0,269 


1,284 


4,7 


3,0 


9 „ 36 „ 
10 „ 36 „ 


5. 


0,272 


1,208 


4,4 


3,1 


10 „ 37 „ 

11 „ 37 „ 


6. 


0,283 


1,118 


4,0 


3,2 


11 „ 38 „ 

12 „ 38 „ 


7. 


0,311 


1,228 


4,0 


3,2 


12 „ 89 „ 
1 „ 39 „ 


8. 


0,298 


1,197 


4,1 


3,3 


1 » 40 ,, 

2 „ 40 „ 


9. 


0,301 


1,235 


4,0 


3,2 


2 „ 42 „ 

3 „ 42 „ 


1». 


0,297 


1,155 


3,8 


1.2 


8 /' 44 „ 
4„44 „ 
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Aasser den Versuchsreihen mit Chlomatrium nahm ich auch einige 
mit schwerelsaurem Natron vor; um die VerhfiUnisse einem genaueren 
Vergleiche, zugänglich zu machen, lasse ich zunächst eine kurze Reihe 
derselben folgen. 

Tabelle IV. Ein 40 Stunden in destiUirtem Waäser ausgewässerter 
Kuhherzbeutel , 18 Stunden bei einer Temperatur von 7,2 — 7,6" R. ge- 
trocknet, dann durch ihn mit Glaubersatz liltrirt. 



Nr. d«* 
Venuelu. 


Gr«ue dM 
H«OSO.»lrom». HOrtrom«. 


AcT^inlen 


in «R-. 


Venachl- 
Dsuer. 


1. 


0.146 


1,182 


8,0 


7,2 
7,2 


8 h 33 m. 
10 „ 33 „ 


2. 


0,152 


1,164 


7,6 


7,2 
7,4 


10 „ 3« „ 
12 „ 36 „ 


3. 


0,150 


1,029 


6,9 


7,4 
7,5 


12 „ 38 „ 
2 „ 38 „ 



Suchen wir die Ergebnisse der vorstehenden Versuchsreihen zu einem 
Resultate zusammen zu fassen, so ergibt sich : Bei den getrockneten Mem- 
branen nimmt, wenn dieselben ohne vorherige Einweichung sofort zu den Hy- 
drodilTusionsversuches benutzt werden, das endosmotische Aequivalent in den 
auf einander folgenden Versuchen ab und zwar wird diese Abnahme dadurch 
bedingt, dass der Salzsirom langsam zunimmt, wahrend der Wasserstrom 
eine kleine Abnahme erleidet. Es wird dies am deutlichsten ersichtlich 
in der Tabelle I» ; ebenso widerspricht diesem Resultate die Tabelle II 
nicht, obgleich hier die Abnahme des Aequivalents eine wenigca* continuirlicbe 
ist, so wie auch Tabelle IV. In der Tabelle III ist zwar die Zunahme 
des Salzslroms deutlich, es gelingt aber nicht, das in den andern Ver- 
suchsreihen sich ergebende Gesetz tiber die Abnahme des Wasserstroms 
zu erkennen. 

Da bei dieser längeren Reihe grössere Schwankungen der Temytratur 
(|bifi zD 0,5*" R.} vorkamen, so lag Anfangs die Annahme nahe, es möchte 
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die Abnahme des Wasserstroms durch die steigende Temperatur verdeckt 

sein. 

leb will jedoch bemerken, dass in einigen andern hier nicht mitge- 
theilten Versuchen sich ein ähnliches Resultat wiederholte. Der Salzstrom 
nahm continüirlich bis zu einer gewissen Grösse hin zu^ der Wasserstrom 
nahm bald deutlich ab, bald sprach sich keine deutliche in ein Gesetz zu- 
sammenfassbare Aenderang desselben aus. Es ist daher vor allen Dingen 
nach einer Ursache dieses regellosen Verhaltens zu suchen. Ich glaube 
dieselbe in dem Folgenden gefunden zu haben. Han kann nämlich glauben, 
es möchte diese Unregelmässigkeit durch eine unregelmässige Imbibition 
der zu dem Aufbinden der Membranen benutzten Fäden bedingt werden. 
Diese Befürchtung wurde mir durch den folgenden Versuch noch beunruhi- 
gender. Als ich nämlich einen trocknen Faden von der Länge der zu 
dem Aufbinden benutzten wog^ zeigte er ein Gewicht von 0,234 Grammes, 
während er nach einslündigem Liegen in destillirtem Wasser und Abtrocknen, 
wie man es bei den DilTusionsversuchen zu thun pflegt, 0,370 Gr. wog. Es 
hatte also der Faden 0,136 Grammes Wasser zu seiner Imbibition ver- 
wandt, eine Menge, welche bei der kleinen Grösse der in unsern Versuchen 
auftretenden Ströme allerdings eine bedeutende genannt werden muss. 

Es scheint, als müsse auch bei frischen Herzbeuteln eine derartige 
Imbibition statthaben, obgleich es bei diesen nicht möglich ist, eine im 
Anfange statthabende Abnahme des Wasserstroms zu constatiren, allein es 
ist zu bedenken, dass man hier um feuchte Membranen bindet, wo also 
sich die Fäden schon theilweise imbibiren. Um aber über diesen etwaigen 
Einfluss in's Reine zu kommen, ist es am besten , die Versuche so einzu- 
richten, dass man denselben geradezu ansschliesst. Ich that dies in folgender 
Weise. Nachdem das feuchte Membransttick auf eine Diffusionsröhre aufge- 
bunden worden war, stülpte ich ihr offenes Ende unter eine gewisse 
Menge trocknen Quecksilbers, welches sich auf dem Boden eines cylin- 
drischen Gefässes befand und goss auf dieses so viel Wasser, dass es bis 
an die aufgebundene Membran in der Weise ragte, dass die zur Auf- 

25« 
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bindnng dienendeB Fäden gaoE anter Wasser kamen. In dieser Stellung; 
wurde die Röhre befestigt und die Membran dem Trocknen Überlassen. 
Man kann dies noch beschleunigen und vollständiger machen, wenn man 
das Innere der Röhre dnrch ein gebogenes Glasrohr mit der äussern Luft 
in Verbindung setzt. 

Ich gebe jetzt eine mit Chlornatrinm und einer in der beschriebenen 
Weise behandelten Membran vorgenommene Uotersuchnng: 

Tabelle V. Eine 46 Stunden lange gewässerte Membran 18 Stunden 
bei 10 — 12** R. getrocknet. Nachdem die ersten vier Versuche waren 
gemacht worden., stellte ich die Dilfusionsröhre mit Chlomatrium in ein 
grosses Wassergefäss, in welchem ohne zu messen difiundirt wurde, worauf 
Abends die Versuche V und VI angestellt wurden. Die Diffusionsröhre 
hatte 35,7 Mm. im Durchmesser. 



Nr. de« 
VenDchs. 


GriBSB de. 
HaCtimniu HOfironu. 


Endomioliiche« 
Awjuivslent. 


Tcmpenitur 


Vennchi- 
Dauer. 


1. 


0,386 


1,929 


4,9 


6,8 

6,9 


9 h 5 I 

bij 

9 „ 50 


2. 


0,457 


2,077 


4,5 


6,9 
6,9 


9 „ 51 
10 „ 36 


3. 


0,482 


2,009 


4,1 


6,9 
7,0 


10 „ 37 

11 „ 22 


4. 


0,489 


1,966 


4,0 


7,0 
7,1 


11 „ 23 

12 „ 8 


5. 


0,539 


2,088 


3,8 


7,1 

7,2 


4 „ 52 

5 „ 37 


6. 


0,565 


2,111 


3,7 


7,2 

7,2 


5 „ 38 

6 „ 23 



Wir sehen in dieser Versuchsreihe nach den beschriebenen Vorsichts- 
maassregeln die Ahnahme des Wasserstroms verschwinden und mQssen 
daher unser Gesetz der Abnahme der Aequivalente dabin modificüren, dass 



dby Google 



197 

wir sa^en, es erfolge dieselbe durch eine Zanahme des Salzstroms allein 
ohne «ine weseotticbe Aenderung des Wasserstroms, ein Verhalten, welches 
wie weiter unten gezeigt werden soll, auch bei dem Glaubersalz beobachtet 
wird. £s stellt sich also jetzt ein analoges Verhalten mit dem dar, 
welches Herr Professor Fich '} für die Collodiumhäute aufgefunden hat 

Im Anschlüsse an diese Versnchsreihen gebe ich eine mit einer 
Membran , welcher ich ihren Wassergehalt durch Behandlung mit starkem - 
Weingeist entzogen hatte. Ich begnüge mich hier mit einem derartigen 
Beispiel., da ich in meinen Versuchen fand, dass der Art behandelte 
Membranen weniger reine Resultate liefern, als die getrockneten. 

Tabelle VI. Ein frischer Kubherzbeutel 10 Stunden in destillirtem 
Wasser ausgewässert, dann bei einer Temperatur von 3 — 6"B. in Alcohol 
von 87° nach Tralles behandelt und hiernach unmittelbar diffundirt 



Kr. de« 
VenuclM. 


NaCktram.. HOtlrom«. 


AequlYÜent. 


iD 'H. 


Ver.Dch»- 
Dtner. 


1. 


0,338 


1,717 


5,0 


2,5 


8 h 41 m. 












9 


-. 41 ,f 


2. 


0,367 


1,547 


4,2 


2,6 


9 
10 


„ 43 „ 
„ 43 „ 


3. 


0,285 


1,247 


4,4 


2,6 


10 
11 


„ 45 „ 
„ 45 „ 


4. 


0,283 


1,359 


4,8 


2,7 


11 
12 


„ 46 „ 

,, 46 „ 


5. 


0,302 


1,285 


• 4,2 


2,7 


12 
1 


„ 47 „ 
„ 47 „ 


6. 


0,350 


1,426 


4,0 


2,8 


1 
2 


„ 48 „ 
„ 48 „ 



1) Dri A. Fick, Versuche über Eadosmose !■• Abhandlung, in J. Uoleschott'» 
Untersuchungen zur Natnrlehre des Menschen und der Thiere. Bd. III. pag. 294 ff. 
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Zweite Versucksreihe. 
In dieser Versuchsreibe besUmmte icb die HydrodilFtasionsströme nnd 
das endosmotische Aequivalent eines frischen, feachlen MembranstUckes 
durch eine Reihe von Versuchen , trocknete dasselbe alsdann , bestimmte 
von Neuem und wässerte alsdann die Alembran, um daran die Versuche 
nochmals zu wiederholen. 

Ich gebe jetzt zuerst eine Versuchsreihe, bei deren Vornahme ich 
noch nicht die oben beschriebene Vorsicht, die Membran ohne die Faden 
SU trocknen, angewandt habe. 

Tabelle Vllt. Ein Trisches Membranstiick nach Reinigung- 20 Stunden 
in destillirtes Wasser gelegt und dann filtrirt. 



Nr. de. 


Gröu« de. 








Vveuch«- 


Vmuch.. 


NaaslTOiii.. 




HOalronw. 


Aequiv.leDL 


in °R. 




Daaer. 


1. 


0,260 




0,899 


3,4 


3,4 


8 li 29 m. 












3,4 


9 


,; 29. „ 


2. 


0,332 




1,236 


3,7 


3,4 
3,6 


9 
10 


„ 30 „ 
„ 30 „ 


3. 


0,369 




1,178 


3,1 


3,6 
3,6 


10 
11 


„ 32 „ 

,' 32 „ 


4. 


0,369 




1,208 


3,2 


3,6 

3,7 


11 
12 


„ 33 „ 
„ 33 „ 


5. 


0,369 




1,220 


8,3 


3,7 

3,8 


12 
1 


„ 34 „ 
„ 34 „ 


6. 


0,365 




1,270 


3,4 


3,8 
3,8 


1 
2 


t, 35 „ 
n 35 „ 


Talielle 


Vllb. 


Die Membran 


nacli der 


FillraBon 


gereiniirt und 


17'/, Slunden in einer 


Temperatur 


von 4—6' 


' R getrocknet 


und sofort 


«iiirundirt 
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Hr. dM 


CrOiMdw 




Tenipentiu 


Vewucbi- 


Venuchi. 


Naa»irom«. HOsIrtHiu. 




iD -R. 


Dsuer. 


1. 


0,315 1,556 


4,9 


3,9 


8 h 


28 m. 








3,9 


9 , 


28 „ 


2. 


0,328 1,381 


4,2 


3,9 


9 , 


29 „ 








3,9 


10 , 


29 „ 


3. 


0,342 1,246 


3,7 


3,9 


10 , 


31 „ 








3,9 


11 , 


31 „ 


4. 


0,333 1,120 


3,3 


3,9 


11 , 


32 „ 








4,0 


12 , 


32 „ 


5. 


0,340 1,205 


3,3 


4,0 


12 , 


33 ,; 








4,0 


1 , 


33 „ 


6. 


0,344 1,181 


3,2 


4,0 


1 , 


35 „ 








4,0 


2 , 


35 „ 



Tabelle Vllt. Nach der FUlration wurde die Membran gereinigt und 
bei einer Temperalur von 4,0—4,5» R. in destillirles Wasser gelegt, dann 
dilTundirt. 



Nt. dei 
Veranehi. 


Gröue de« 
NaClfltronu. lIO»iromB. 


Aequivelenl. 


Temperstar 
11. •». 




Versuch.- 
Daner. 


1. 


0,344 


1,127 


3,2 


4,4 
4,4 


8' 

ä 


h 21 m. 

bis 
n 21 /- 


2. 


0,350 


1,207 


3,4 


4,4 

4,5 


9 
10 


, 22 „ 
, 22 „ 


3. 


0,342 


1,198 


3,5 


4,5 
4,6 


10 
11 


, 24 „ 


4. 


0,344 


1,241 


3,6 


4,6 
4,6 


11 
12 


„ 25 „ 
„ 25 „ 


5. 


0,345 


1,283 


3,6 


4,6 
4,6 


12 
1 


„ 26 „ 
„ 26 „ 


6. 


0,344 


1,308 


3,7 


4,6 
4,6 


1 
•2 


„ 28 „ 
„ 28 „ 
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A nch in dieser Tabelle wird die Zanahme des Salzstroms als Ursache 
des kleiner werdenden Aequivalents (Tabelle VII'*) ersichtlich, ebenso 
wie eine Abnahme des Wasserstroms vorhanden ist, welche man jedoch 
nach dem oben Erörterten nicht in Anschlag bringen darf, wie die weiter 
unten folgenden Versuchsreihen zeigen werden. Zugleich sehen wir, dass 
in Nr. 6 der Tabelle h die höchste Grenze des Salzstroms erreicht ist, 
indem in der Tabelle c nach einer siebzehnstUndigen Wässerung die 
Salzströme diese Grösse nicht überschreiten. Die Schwankängen des Ae- 
quivalents, welche in der letzten Tabelle sich finden, dürfen nicht weiter 
in Betracht gezogen werden, da dieselben aus kleinen Beobachtungsfehlern 
resnltiren dürfen. 

Ich lasse nun, um die Richtigkeit des bezüglich der Abnahme des 
Wasserstroms Gesagten näher zu beweisen noch zwei Versuchsreihen 
folgen, bei welchen die Fäden bei dem Trocknen feucht erhalten wurden, 
nnd zwar gebe ich zuerst eine auf Kochsalz sich beziehende Reihe. 

Tabelle Villa. Eine frische Membran, 38 Stunden in destillirtem 
Wasser von 7,0— 7,2* R. ausgewässert, dann diffundirt. 



Nr. de> 
Vmneb.. 


aamt 

niCUtronu. 


HOttron«. 




T-^- 


Dauer. 


1. 


0,640 


2,378 


3,7 


7,2 
7,2 


8 b 25 m. 

bi« 

9 „ 10 „ 


2. 


0,627 


2,192 


3,4 


7,2 
7,3 


» „ 11 „ 
9 „ 56 „ 


3. 


0,684 


2,280 


3,5 


7,3 

7,4 


9 „ 56 „ 
10 „ 42 „ 


4. 


0,628 


2,206 


3,5 


7,4 
7,4 


10 „ 43 „ 

11 „ 28 „ 


5. 


0,654 


2,329 


3,6 


7,4 

7,4 


11 „ 29 „ 

12 „ 14 „ 
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Tabelle Vlllb. Dia Membran nacb der DiftiäoB in einer Zimmer- 
temperatur von 14— 18" n. 38 Stondeo getrocknet. 



Ir. d» 
nudu. 


GrDtfe am 
naOnronu. HOimmu. 




Tenin«raiiir 


Dauer. 


1. 


0,367 


2,130 


6,8 


6,0 
6,0 


8 h 44 m. 

9 „ 29 „ 


a. 


0,414 


2,045 


4,9 


6,0 
6,1 


9 „ 30 „ 
10 „ 15 „ 


3. 


0,435 


2,030 


4,6 


6,1 
6,1 


10 „ 16 „ 

11 „ 1 „ 


4. 


0,463 


2,135 


4,6 


6,1 
6,2 


11 „ 2 „ 
11 „ 47 „ 



Tabelle VIIIc. Die Membran nach der zweiten Filtration 20 Standen ' 
in destillirtem Wasser von 5,2—6^,3° H- gewässert, dann diffandirt. 



Nr. dca 
Venadn. 


CrSue 

II.CI«ron». 


dM 

HOocni. 




Tenperaltir 
m-B. 


v™d»- 

D*uer. 


1. 


0,484 


2,165 


4,4 


5,2 

5,2 


8 h 40 m. 

9 „ 25 „ 


2. 


0,478 


2,060 


4,3 


5,2 
6,3 


9 „ 26 „ 
10 „ 11 „ 


3. 


0,494 . 


2,084 


4,2 


6,3 
6,3 


10 „ 12 „ 

10 „ 57 „ 


4. 


0,521 


2,228 


4,2 


6,3 
6,3 


10 „ 58 „ 

11 ,, 43 „ 


5, 


0,628 


2,196 


4,1 


5,3 
5,3 


11 „ 44 „ 

12 „ 29 „ 



Die folgende Tabelle bezieht sich anf Glaubersals and eine mit den 
beschriebenen Vorsicbtsmaassregeln bebandelt« Membran. 

26 
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Tabelle LX«- Eine fiische Membran 62 Stamden in destUlirtem Wasser 
Ton 7,0 — 7,5" R. gewässert, dann diffundirt. 



Hr. A» 
Vcnttchi. 


.Graue des 


Aequivslenl. 


TemperaUir 


Vereuchs- 
Dauer. 


1. 


0,161 


0,894 


5,6 


7,2 
7,3 


9 
10 


h 4 m. 
n 34 „ 


2. 


0,166 


0,864 


5,5 


7,3 
7,3 


10 
12 


„ 35 „ 
„ 6 // 


3. 


0,153 


0,855 


6,6 


7,3 
7,4 


12 

1 


„ 8 „ 
„ 36 „ 


4. 


0,160 


0,878 


6,7 


7,4 

7,4 


1 

3 


„ 37 „ 
„ 6 „ 



Tabelle IXb. Die Membranen, nach der Filtration 20 Stunden mit 
feucht erhaltenen Fäden in einer Temperatur von 14—20'' R. getrocknet, 
dann dilTundirt. 



Kr. d» 

Venuchr. 


Grdue des 
NaO SO.Btrom» HOBtroms.. 


Aequivelent, 


Temperatur 
i. -R. 


VerruehB- 
Dauer. 


1. 


0,134 


0,962 


7,1 


6,9 

7,1 


9 h 24 m. 

bia 

10 „ 64 „ 


2. 


0,135 


0,873 


6,4 


7,1 


10 „ 66 „ 
12 „ 26 „ 


3. 


0,141 


0,872 


6,1 


7,2' 
7,3 


12 „ 26 „ 
1 „ 66 „ 


4 


0,141 


0,902 


6,3 


7,3 
7,3 


4 „ 34 „ 
6 „ 4 „ 



Der Versuch 4 wurde Abends angestellt, nachdem die Diffusions- 
röfare in . der bei Tabelle V angegebenen Art von 2 Ubr bis 4 Uhr 
34 Minuten gestanden hatte. 
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Tabelle IXc. Nach einer 14st11ndigen Wfissening bei der Temperatur 
Von 7,0 — 7,3" R. wnrde von Nenem diffiindirt. 



•OSO,flr<iiii>. 


BOitroDu. 


A«|uM»U 


'"-tr 




Vermdu- 
Daaer. 


0,147 


0,924 


6,2 


7,0 
7,1 


9 
10 


h 10 m. 
„ 40 „ 


0,149 


0,944 


6,3 


7,1 

7,2 


10 
13 


„ 41 „ 
./ 41 „ 


0,144 


0,871 


6,0 


7,2 
7,2 


12 
1 


„ 12 „ 
„ 42 „ 


0,147 


0,839 


5,7 


7,2 
7,2 


1 
3 


„ 43 „ 
,/ 13 „ 



Diese Tabellen ergeben ans nun: 

i) In Uebereinstimmung mit den Verancben der ersten Reihe eine 
allmälige Zunahme des Salzatroms und eine Constanz des Wasserstroms, 
wenn man, was als erwiesen betrachtet werden kann, die in Tabelle V11'> 
auftretende Abnahme dem bekannten Umstände der Imbibition der Fäden 
zuschreibt. 

2) Wenn die Versuche durch eine trockne Membran eine längere 
Zeit fortgesetzt werden, so nähern sie sich einem Zustande, welchen man 
erhält, wenn man sie in reinem Wasser aufweicht. 

3) Die Grössen der DiffusionsgeschwiDdigkeiten und Aeqnivalente 
scheinen., wenn man nach dem Trocknen der Membran eine sehr lange 
Zeit diffundiren lässt, oder die Membran in Wasser wieder aufweicht 
nicht auf die ursprttnglichen bei frischen Membranen erhaltenen Werthe 
zurUck KU kommen, sondern immer etwas grösser zu bleiben. Ob man 
durch sehr langes Einweichen wieder auf die absoluten Werthe zurück- 
kommen kann, vermag ich nicht zu entscheiden. 

26» 
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Hir scheinen die vorstehenden Versuche^ welche in ihrer ErBcbeinnngs- 
weise die yollkommenste Analogie mit den von Herrn Professor Fick an 
Collodiumhäuten beobachteten zeigen, nicht besonders geeignet, den Ton 
Herrn Professor Fick zuerst gemachten Unterschied zwischen PorendiiTnsion 
und einer solchen durch homogene Membranen zn rechtfertigen. Bekanntlich 
sucht dieser Forscher den Unterschied zwischen den beiden genannten 
Diffusionsarten in dem Umstand, dass bei der einen der Salzstrom constant 
bleibt, während in der andern eine Zunahme desselben bei gleichem 
Wasserstrom stattfindet. Wdre der von Herrn Professor Fick angenom- 
mene Unterschied wirklich bedeutungsvoll, so mUsste auffallend erscheinen, 
dass trockne Membranen während ihrer Aufweichung capillare Spalten 
gewinnen sollten. 
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Letzte Abhandlung. 



lieber die Unterschiede 
dn 

Trigeminus- und Sympathicusspeichels 

der 

Diterkieferdrtse des Hnndes. 

Von 

G. Eekkail. 
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Auf S. 81 Sg. dieses Bandes ist gezeigt worden, dass man zwei Ton 
einander verschiedene Speicbelsorten aus der UnterliieferdrUse des Hun-, 
des bezietien kann, je nachdem man entweder den bekannten Zweig vom 
nervus trigeminus oder den Halatheil des Sympathicus reizt. .Ich habe 
vorgeschlagen, beide Speichelsorten geradezu durch die Bezeichnungen 
Trigeminus- und Sympathicusspeichel von einander zu unterscheiden. Anch 
habe ich daselbst versprochen, die Untersuchungen Über diese Angelegen- 
heit fortzuführen. Leider habe ich meinen Plan, die Fortsetzung meiner 
Untersuchnngen an der Unterkieferdrüse des Pferdes auszuführen^ vorerst 
aufgeben müssen. Zur Zeit, wo ich Müsse hatte, mich mit diesem Gegen- 
stand zu beschäftigen, waren diese Thiere in hiesiger Gegend selten und 
nur mit einem unverhältnissmässig hohen Kostenaufwand zu haben. Ich 
habe mich daher wieder dem Runde zuwenden müssen. Was ich ansser 
den früher von mir gemeldeten Eigenschaften über jene zwei Speichel- 
sorten weiter aufgefunden habe, theile ich im Folgenden mit: 

1. Beide Speichelsorten, vorausgesetzt, dass sie rein sind, zeigen 
hinlängliche mikroscopische Unterschiede. Ich brauche wohl kaum beson- 
ders zu erwähnen, dass zur Feststellung dieser Eigenschaften das Auffan- 
gen beider Speichelsorten in der Weise geschehen muss, dass man beide 
Nerven vorher dmchschneidet und dann abwechselnd reizt, wobei Uber- 
diess jedesmal erst nach geraumer Zeit der Reizung die Proben zur mikro- 
scopischen Prüfung zn nehmen sind. Ist während der Reizung eines Nerven 
der andere nicht durchschnitten, so kann eingewendet werden^ der bezüg- 
liche Speiche Bei nicht rein, indem der andre Nerv von seinem Central- 
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«rgane aus noch gereizt sein könne und dadurch ein gemischter Speichel 
erzeugt worden wäre. So natürlich dies auch erscheint, so ist doch dabei 
zu hedenken, dasa selbst, wenn man sich dieser Forderung unterwirft, man 
doch noch nicht sicher sein kann, man habe es wirklich nur mit einer 
absolut einfachen Speichelsorte zu thun. Bei Reizung eines Nerven näm- 
lich können wegen der innigen Verflechtung beider Nerven im hitus 
der Drttse durch die bekannten electrischen Uehertragungen auch die 
Fasern des andern gereizt werden, leb habe jedoch stets, wenn es sich 
um die Feststellung der mikroscopiscben Eigenschaften handelte, so ver- 
fahren, wie oben verlangt wurde. Die mikroscopische Untersuchung beider 
Speichelsorten nun hat Folgendes ergeben: In dem Trigeminusspeichel 
des Hundes findet man: 1. stark das Licht brechende Körperchen gegen 
0,0015 — 0,0030" gross, 2. zahlreiche, sehr kleine Moleküle von unmess- 
barer Feinheit, 3. hier und da Spuren von Epithelialzellen. In dem 
SympathicuBspeichel finden sieb jene stark Liebt brechende Körperchen 
viel seltener; ob sie ausschliessliche Bestandtheile der ersten Speichel- 
sorten sind, kann man sowohl wegen des oben berührten Umstandes, 
als auch dessbalb nicht mit Bestimmtheit sagen, weil, wenn man auch 
wirklich nach einander in der DrUse die beiden Speichelsorten absolut rein 
erzeugen könnte , eine Mischung von in den Zweigen des, Ausftthrungs- 
ganges vorhandenem Reste nicht zu verhüten ist. Dagegen aber finden 
sich in dem Sympathicusspeichel unregelmfissig geformte Körperchen von 
den verschiedensten Grössen. Ich habe solche gemessen von 0,015 — 0,040"" 
Llinge. Sie haben meist einen geringen Stich in's Gelbliche und bildea 
im möglichst reinen Sympathicusspeichel gegen '/, der ganzen Masse. Ihre 
Structur kann ich nicht besser bezeichnen, ah wenn ich sage, dass die- 
selben vollkommen den Eindruck einer Sarcode ähnlichen Substanz machen, 
doch lässt sich an ihnen keine selbststtindige Formünderung nachweisen. 
Man kann sich diese Körper in ihren Formen und ihrer Sfructur dadurch 
am besten zur Anschaunng bringen, dass man den Speichel in eine Car- 
rainlösung einrührt und das Gemisch etwa eine Stunde stehen Ittsst. Indes« 
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ist es auch hier wieder ans den oben angegebeiieii Grttnden schwer^ ee 
sagen, ob diese Körper nie im Trigeminusspeichel gefunden werden. Im 
Grossen und GanEeo aber können die angegebenen Merkmale als gute 
Unterscheidungskennzeicben dienen. 

2. Beide Speicbelsorten besitzen alkalische Reaction nnd keine von 
ihnen allein besitzt das Vermögen Amylum in Zucker umzuwandeln, wie 
es nach den bekannten Untersuchungen von Bidder und Schmidt der 
HundfiUssigkeit des Hundes zukommt. Ob Unterschiede in der Grösse der 
Alkaticitat vorkommen, kann ich nicht sagen. Man erhfill vom Sympa- 
thicusspeichel stets so verhsltnissmfissig geringe Mengen, dass keine brauch- 
baren Titrirungsversuche ausfuhrbar sind. 

3. Dagegen finden sich bedeutsame Differenzen bezüglich der spedfi- 
schen Gewichte und der festen Rückstände. In der folgenden kleinen 
Tabelle gebe ich bezüglich dieser Punkte einen Vergleich beider Speicbel- 
sorten, die möglichst rein erhalten waren. Sie waren von drei verschie- 
denen Thieren genommen. 



Spec. Gewicht 

1,0089 1,0181 


FMter Rackjt.nl 

1,3 2,8 


1,0044 
1,0056 


1,0134 
1,0152 


1,2 
1,4 


2,6 
2,79 



- 1,0046 1,0156 1,3 3,7 

Es ist augenscheinlich, dass das specifische Gewicht des Sympathi- 
cusspeichels bedeutend grösser ist, als das des Trigeminusspeichels und 
dass diesem entsprechend anch der Gehalt an feat«n Bestandtheilen bei 
dem erstem grösser, als bei dem letztem anafällt Diese Art von Versu- 
chen habe ich jedoch nicht weiter fortgesetzt. Der &und davon ist, 
dass, wie ich das schon in der ersten Abhandlung angedeutet habe, man 
inuner nur schwierig einigermaassen bedeutsame Mengen Sympathicus- 
speichel erhält Es ist dabei, wie es scheint vollkommen gleichgilt^, ob 

27 
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man den vereinigtoB vagas-syrapathicnsBtanun, oder den letztern allein, 
oder direct nur die kleinen Bfindel sympathischer Nerven reizt, welche 
die Drtisenarterie umspinnen. Ich habe alle drei Arten und insbeson- 
dere aach die dritte von Bernard empfohlene geübt, ohne von der 
einen oder andern Reisungsart wesentliche Vortheile gesehen zu haben. 
Der von Bernard empfohlenen Methode, bei welcher man zu leicht 
Gefahr läuft, den Blutstrom in der Drüse zu stören, möchte ich die der 
gesonderten Reizung des Sympathicus allein hoch oben am Halse vorziehen, 
vorausgesetzt, dass sie nch bequem und sicher austühren lässt, was aber 
eben nicht bei allen Individuen der Fall ist. Alle Fälle aber werden 
zu wahren Geduldsproben , in denen es sich um die Gewinnung solcher 
Mengen reinen Sympathicusspeichels ') handelt, die zur Bestimmung des 
specifischen Gewichtes und festen Rückstandes hinreichen. Wesentliche 
Dienste hat mir immer der Umstand geleistet, dag ich den Sympathicus 
mit kleinen Unterbrechungen reizte; Erholung des Nerven und Schutz 
vor Temperaturemiedrigung, indem man ihn wahrend des Nichtgebrauchs 
sorgfältig wieder in die Wunde einschiebt, scheinen die Ursachen 
dieser günstigen Wirkung zu sein. Die weite Kanüle, die ich früher 
empfohlen habe,, leistet zwar etwas, doch nicht viel; denn - der zähe 
Speichel hat sich ja auch durch die engen Verzweigungen des AusFuh- 
ruDgsganges hindurchzndrängen , freilich sind diese elastisch und der Speichel 
langt in ihnen noch nicht erkaltet wie in der Kanüle an. 

Ich habe es daher für eine zweite Versuchsreihe voi^ezogen, ent- 
weder beide Nerven zu gleicher Zeit und zwar so zu reizen, das dem 
Trigeminoszweig ein sehr schwacher, dem Sympathicus umgekehrt ein 
sehr starker Reiz zukam, so dass der Sympatfaicusspeichel dadurch so weit 
verdünnt wurde, um eben bequem ausfliessen zu können, oder ich habe 
beide abwechselnd gereizt, um so das unter dem Einfluss der Sympathi- 



'} Die Bestimtmnig des spec. Gewichtes habe idi daher asch mit kldneren Men- 
gen ausgeführt, als man es' sonst eh tbon pflegt. 
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cnsreixuDg' gebildete Seetel darch TrigeminnsTtizaiig atlsnitreiben. Auf diese 
Weise erhält man zwar keinen reinen Sympathicosspeichel , immer aber 
noch ein Gemisch, das sich hinlfingUdi von reinem Trigeminusspeichel 
unterscheidet Die folgend« Tabelle gibt einige Proben dieser Verraohe. 



Si«. 


Gewicht 


Bilckit«id in 


100 Theüen 


dea Triiemi- 


de» gctniichbm 




dei gemiichten' 


««pelcbd^ 


Speichel«. 


qxicbeJ.. 


Speicbeli. 


1,0042 


1,0075 


1,01 


1,67 


1,0082 


1,0139 


2,06 


2,2 


1,0054 


1,0100 


1,70 


1,9 



Ich habe zu diesen und den vorigen Versuchen zu bemerken , dass 
der Trigeminusspeichel jedesmal «uersl gewonnen wurde. Verrährt man 
umgekehrt, so muss man oft ganz bedeutende Mengen von Trigeminus- 
speichel ausfliessen lassen, bis man wieder einen solchen von seiner nor- 
malen Dünne erhält. 

Ich bin auch diesmal wieder manchmal anf Falle geslossen., in denen 
der auf Reizung des Trigeminus erhaltene Speichel schon sehr dick und 
zShe war, so dass sich der darauf folgende Sympathicusspeichel nicht sehr 
bedeutend von ihm unterschied. Ich kann diese nicht anders als durch 
folgende Annahmen erklären. Entweder findet im Hilns der DrUse Ueber- 
tragang des Reizes statt, oder es laufen in der Bahn dieses Trigeminus- 
zweiges sympathische Fasern, welche durch Anastomosen des Sympalhicns 
mit dem Trigeminus in der Schädelhöhle dahin gelangt sind, oder endlich, 
es entspringen von dem in den Trigeminuszweig liegenden Ganglien Fasern, 
deren Reizung einer solchen des Sympathicus gleichkommt; vergl. diesen 
Band S. 85. Beim Niederschreiben dieser Zeilen fällt mir ein, dass man 
sich höchst wahrscheinlich Ober diese Annahmen dadurch belehren könnte, 
dass man sich einmal Speichel auf reflectorischem Wege und dann solchen 
durch directe Reizung des Trigeminuszweiges verschaEfle. Fände eine 
oder mehre der obigen Annahmen statt, so milsste die erste Speichelsorte 
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dttanflüasiger etc. sein, als die zweite. Icli habe bisher nicht Zeit gehabt, 
ernstere Versoche über diesen Punkt anzustellen. 

In der theoretischen Aofiassnng d^ Gegenstandes bin ich leider nicht 
weiter vorgedrungen, doch mögen die folgenden Erfahrungen, wenn sie 
auch negativer Art sind, hier Platz finden : 

'a) Durch die von Bernard gemachte Beobachlung, dass während 
der Sympathicnsreizung das Blut langsamer aus der DrUsenvene ausfliessl, 
veranlasst, habe ich eine Anzahl von Versuchen über die Speichelabson- 
derung bei geschlossenen Drüsenvenen angestellt. Ich habe dabei fol- 
. gendermaassen verfahren: Ich sammelte vorerst eine Probe Speichel der 
bei Tri^eminusreizung und freier Circulatiön des Blutes in der Drüse 
abgesondert wurde. Dann unterband ich die Venen und wiederholte den 
Versuch. Dabei habe ich mich nicht begnügt, etwa nur die grossen 
Venenstämme zu unterbinden, in welche die DrUsenvenen einmünden, 
sondern ich habe diese selbst unmittelbar nach ihrem Austritt aus der 
Drüse zugebunden und mich nach vollendetem Versuch überzeugt, dass 
dies wirklich geschehen. In der Regel hat man dabei zwei kleine Venen 
zu beachten, von denen eine grössere am untern und vordem Rand der 
Drüse hervorkomniend in die Vena maxillaris externa, eine kleinere am hin- 
tern sich findende in die Vena maxillaris interna mündet. Ich habe diesen 
Versuch einigemal wiederholt, niemals aber ein dem Sypatbicusspeichet 
analoges Secret erhalten. Das mechanische Verhfiltniss des verlangsamten 
Blnistromes ist es also nicht, welches jene EigenthümÜclikeit des Secretes 
bedingt 

b) Ein besonderer Zufall ftlhrte mich vorübergehend auf eine andere 
ErkUrungsweise, die sich aber nicht bestätigt hat Ich wollte versuchen, 
ob der auf reflectorisohem Wege erhaltene Speichel dünnfiüssiger sei, als 
der durch directe künstliche Reizung des Trigeminuszweiges. Zur Erregung 
des Speichelnerven auf reflectorischem bediente ich mich einer sehr star- 
ken Essigsäure. Während der darauf folgenden electriscfaen Reizung wurde 
der ausfiiessende Speichel allmählich dickflüssiger. Ich schrieb dies natUr- 
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lieh der Wirkung der TerschlnckteD Essifstture zn und machte im Geiste 
schon Tolgende Theorie fertig. Ich erinnerte mich: dasa Sfiaren das Blut 
dunkelroth fftrbeiL, dass nach der Beobachtung von Bernard nach Reizung 
des Sympathicus das Blut dunkler aus der DrUsenvene ausfliesst und dass 
bei der Muskelcontraction eine Säure frei wird. So glaubte ich, dass bei 
Reizung des Sympathicus durch Zusammenziehung muscnlöser Elemente die 
GefSsswände der Drüse angesäuert wtlrden und dass auf diese Weise der 
Sympathicusspeichel sich formire. Dem stand zwar die negative Erfahrung, 
dass man bis jetzt in glatten Muskelfasern während ihrer Zusammenzie- 
hung noch keine saure Reaction sich hat entwickeln sehen, noch entgegen, 
fUr den ersten Augenblick aber fiel dies Bedenken nicht in die Wagschale. 
Als ich mich aber anschickte, durch Injectionen von Essigsäure in das 
Blut die zuerst beobachtete Erfahrung zu wiederholen, so ergab sich, dass 
sie nur unter Anwendung so sehr concentrirter Essigsäure gelingt, dass 
ich die auf den ersten Blick so empfehlenswerthe Theorie aufgab. Auch 
am Menseben habe ich den Versuch in analoger Weise wiederholt. Ich 
benutzte dazu das Speichel reiche Individuum, welches zu Herrn Orden- 
steio's Untersuchungen gedient hatte. Dasselbe trank lOOOccm einer 
ziemlich starken Essigsäure. Der aus der parotis während des Verlaufs 
einer Stunde aufgefangene Speichel besass alle Eigenschaften des normalen 
Parotidenspeichels , welcher unmittelbar vorher aufgefangen worden war. 
Zum Schluss habe ich noch eine Miltheilung zu machen Über Ber- 
nard*8 Hypothese, dass der von dem nervus lingualis zur Unterhiefer- 
drOse gehende Zweig in letzter Instanz vom nervus facialis stamme. Eine 
Anzahl von Präparationen, die ich über diesen Punkt theils selbst ausge- 
führt habe, theils habe ausführen lassen, haben mir gezeigt, dass auf rein 
anatomischem Wege keine Entscheidung herbeiznrübren ist Sowohl beim 
Menschen, als auch namentlich beim Hunde legt sich die chorda sehr innig 
an den lingualis an, und nimmt von diesem mehrmals Fäden auf, so dass 
es vollkommen unmöglich wird, sicher zu stellen, ob die zur Drüse gehen- 
den Fäden wirklich der wahren chorda angehören. Man scheint auch 
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selbst dann, wenn man mit Herrn Bernard die Function des nerrua 
tympanico-lingualis, wie bekanntlich von ihm der zur glandula submaxil- 
laris gehende Zweig genannt wird. In Beziehung zu einem motorischen 
Nerven bringen will, nicht in jener Annahme über die Abstammung des 
in Rede stehenden Nervenzweiges bestärkt zu werden; denn der n. 
Itngualis, mit dem, wie eben erwtibnt, die chorda Verbindungen eingeht, 
steht vor seinem selbstständigen Auftreten aus dem dritten Ttigeminus- 
aste mit den motorischen Zweigen desselben im Zusammenhang nnd so 
kann es schon sein , dass die chorda motorische Fäden auf diesem Wege 
nnd nicht vom n. facialis erhalte. Fast will es mir auch scheinen, als 
ob Herr Bern ard nicht die volle Ueberzeugung seiner Lehre gehabt habe, 
denn an der Stelle, wo er diese auseinander gesetzt hat, fährt er fort, 
wie dem [^nämlich der Abstammung der chorda aus dem facialis) auch 
sein möge etc. 

Ich habe daher eine Prüfung dieser Angelegenheit auf physiologi- 
schem Wege vorgenommen. Dtts Resultat ist zweifelhaft »u Gttnaten der 
Meintmg Bernar^s ausgefaUen, dass die Drüsemierten des Trigermmts der 
chorda tympani etitle^t sind. Dabei habe ich folgendermaassen mit folgenden 
einzelnen Ergebnissen verfahren. Zuerst suchte ich den ductus Wharto- 
nianus auf, um in denselben eine Kanüle wie gewöhnlich einzuführen. 
Hierauf schnitt ich den m. digastricus in der Mitte durch und entfernte 
die hintere Hälfte. Dann löste ich den m. masseter vom Unterkiefer ganz 
in der Art, wie die Chirurgen bei der Trepanation des Unterkiefers 
behufs der Durchschneidung des n. dentalis Inferior verfahren. Um mir 
Tür den weitern Fortgang der Operation Baum zu verschaffen, sagte 
ich jetzt den beim Hunde stark hervorspringenden Winkel der untern 
maxilla fort. Bevor ich hierauf weiter in die Tiefe vordrang, unter- 
band ich die vena und arteria maxillaris interna doppelt und schnitt 
zwischen den ligaturen durch, eine Vorsicht, die ich behufs der Verhütung 
einer zu stark blutenden Wunde auch vorher schon bei der arteria und 
Tena maxillaris externa gebraucht hatte. Auf diese Weise erhielt idi 
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eine vollkommen reine Wunde, in der ich dana nach ioDen vom Köpfchen 
des Unterkiefers nach Abtragon; des hintersten Theils des m. pterygoi- 
deus inlerous die chorda ohne Schwierigkeit fand. Um diese führte ich 
jetzt eine kleine feuchte Fadenschlinge, In welche ich, ohne dieselbe 
zuzuziehen, die eine umgebogene £lectrode eines Inductionsapparates 
einhängte, um mit der andern die chorda selbst zu bertlhrea. So lange 
ich an dieser selbst die Reizung ausfahrte, blieb das Thier vollkommen 
mhig und äusserte nicht den geringsten Schmerz, dagegen erfolgte eine 
reichliche Speichelsecretion , von welcher ohne Reizung nichts zu beob- 
achten war. Der grössern Sicherhett halber, führte ich einige quanti- 
tative Bestimmungen aus, nämlich die folgenden : 



D>.« *r Rilu>g. 


Dauer der Nichl- 
reilong. 


A.[|!.(insn»Spe>- 




5 Minuten 


0,417 Gr. 


1 Min. 20 See. 




1,808 




5 Minuten 


0,098 


1 Min. 3t See. 




1,928 



Hao konnte jetzt freilich noch den Einwand erheben, dass unter der 
Voraussetzung, dass der n. lingualis selbst die die Secretion beherrschen- 
den Fasern beherberge, die Secretion durch paradoxe Uebertragung herbei- 
geführt worden sei. Abgesehen von dem Umstände, dass ich mich mit 
verhältnissmässig schwacher Reizung möglichst weit von der Verbindung 
der chorda mit dem n. lingualis hielt, konnte ich diesem durch die 
Bemerkung begegnen, dass, wenn dem so gewesen sei, das Thier auch 
Schmerzensäusserungen müsse gezeigt haben; denn jene Uebertragung 
habe auf den Stamm des lingualis stattfinden müssen, von dem eine 
directe Prüfung einen hohen <j!rad der Sensibilität gemäss bekannten Erfah- 
rungen ergeben hatte. Endlich blieb noch der wegen vollkommner ünem- 
pfittdHchheit der chorda sehr wenig gegründete Verdacht übrig, die gereizte 
chorda habe auf reflectorischem Wege die Secretion eingeleitet Um 
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indess denselben tu beseitigen, umband ich die chorda an der Stelle ihrer 
Verbindung mit dem lingualis and trennte sie von ihm vollständig. Eine 
Reizung des centralen Endes hatte keinerlei physiologischen Erfolg. Nach 
diesen Erfahrungen kann ich sagen ^ das^ die chorda tympam der Speichel^ 
aecreüoti in der gl. submaxillarie vorsiehe; doch verbietet die Vorsicht, 
jenen Nerven selbst vom facialis abzuleiten. Es könnte immerhin noch 
sein, dass der wahre Ursprung der chorda im ganglion sphenopalatinum 
oder im zweiten Aste des trigeminus zu suchen sei. 



Berichtigungen. 



Seite 16 Zeile 3 und 4 von oben: — ><— in. Y 

„ 18 „ 9 „ 10 „ unten: 4,6 3,11 in: 3,1; 14,6. 

„ 98 B 8 von oben: Reiz in Reizung. 

„ 214 „ 16 „ unten: zweifelhaft; in unzweifelhaft. 
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